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XT 

EXAMEN  COMPARATIF  DES  SYSTÈMES  GÉOLOGIQTJ8S 

Fondes  sur  le  feu  et  sar  Tean,  par  M.  Murbat; 
en  xëponae  à  PExpUcatimi  dei^lay&ir  : 


de  TAnglaîa,  et  •cooiHign^g  arRotet  et  de  Pleachee, 

Par  C.  4*  BASSET^ 

Docteur  és-seienees  ei  ès^lettres  de  V Académie  de  Paris , 
JOirecteur  de  V École  normale  f  et  officier  de  V  Université  impériale. 
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PARIS, 

BOSSASGE  ET  MASSON,  iK»-LiBa. ,  me  A»  Tonnoa ,  ■•  6. 

A  LONDRES, 

14.  Greet  Mirlboaroiigh  Street,  aux  Dépôts  de  Lirrei  fraacaie 

itebUs  par  Bossangb  xt  Massov,  leaprimeurfl-Libraîrefl  à  ParSi; 

et  par  Lsai*Airc  ,  Iaq»rtaiear>Libraîre  de  la  mêoie  rille. 
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MM. 


Gomme  la  science  de  la  Géologie  est 
étroitement  liée  avec  toutes  les  connois- 
sances  physiques  et  mathématiques  qui 
font  V objet  de  vos  études^  fai  cru  vous 
être  utile  en  faisant  passer  dans  notre 
lan^^,<^9^iff[nouf{eiles  Théories  de  la 
iTerre  ,  fondées  sur  des  recherches  et 
des  obsèriktHérià  faites  avec  beaucoup 
de  soiH^  Eh  <^(Msx^Jffrant  aujourd'hui 


la  XHàkaot  de  ma  Tywhteiwn.,  fa»- 
quiers  un  doùhie  droit  à  voire  recon- 
naissance; et  j* aurai  atteirU  mon  but,  si 
ifous  trouves  dans  mon  travail  quelques 
ressources  pow  ^otm  instruction ,  et 
dans  mes  inteJUions  un  motif  de  plus 
de  me  conserver  votre  estime,  et ,  votre 

«  ■ 

attach&ment. 

Jp  auis .  avec  un  entier  dévouements 


Messieurs, 


■•>  •■  ■ 


Votre  Sernteur, . 
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AVANT-PROPOS 

DO  TRADUCTEUR. 


Uir  de  nos  ttranà  disoit  nn  jour  :  «  Les  faiseors'de 
»  ^êièmes  sont  entre  eux  çommeëtoient  les  aagares; 
D  us  ne  peuvent  se  r^arder  sans  rire.  )>  Pour  que 
ce  mot  soit  aussi  juste  qu'il  paroît  ingénieux  ^  il 
£iut  supposer  que  les  £iiseurs  dé  sy sternes  sont,  en 
gënéral ,  des  charlatans  qui  ëciiTent  et  parlent 
sans  convictiott^  et  dont  le  seul  but  est  de  &ire  des 
dupes.  Au  lieu  d'admettre  cette  supposition,  coinme 
le  sentiment  de  la  probité  et  Tintërèt  de  la  véri- 
table gloire  engagent  les  écrivains  à  ne  dire  que  ce 
qu'ils  croient  vrai,  il  me  paroît  raisonnaUe  d\ic- 
oorder  quelque  confiance  a  des  hommes  très-^ihs-- 
truits,  et  qui  n'ont  pu  passer  toute  leur  vie  dàna 
l'étude  d'une  science  abstraite,  pour  le  malin  plaisir 
et  la  seule  jouissance  de  faire  des  prosélytes,  et  en- 
suite lie  nre  de  leur  bonne  foi  trompée.  Loin' de 
voir  ces  auteurs  disposés  à  rirt  de  leurs  systèmes 
réciproques,  ne  sommes-nous  pas  témoins  tous  les 
jours  de  la  guerre  ouverte  qu'ils  se  déclarent,  pour 
souteiAr  sur  la  même  matière  des  doctrines  difiii- 
rentes  de  principes  et  de  conclusions  ?  Pour  n'être 
pas  du  m&ne  avis  sur  des  sciences  purement  spé- 
culatives, n'avons-nous  pas  vu  ces  auteurs  se  créer , 
pour  ainsi  dire,  une  armée  de  réserve  dans  leurs 
partisans ,  et  sacrifier  les  récompenses  les  plus  douces 
de  leurs  veilles  &  la  gloire  éphémère  de  devenir  chef 
d'un  parti?  Ainsi,  par  les  leçons  que  ces  maîtres 
prétendent  donner  |  ils  prouvent  qu'Es  sont  de  bonne 


foi  jusque  dans  leurs  erreurs  ;  et  y  par  la  constante 
opiniâti^é'^  lê^fy  ^ifawîux',  d^  ^eijrs  ^^fb^rvations, 
calculs  y  raîsonnemens ,  us  prouvent  qu'ik  veulent 
mettre  au  jour  une  nouveauté  qui  leur  appartient; 
ils  le  croient  iit^ç^  FV^^^^  f^i^i^îaiTsept  avec  elle,  ils 
s'habituent  à  la  regarder  comme  une  vérité^  et  la 
transmettent  comme  telle. 

Je  me  dispensé  de  définir  moi-- même  ce  qu'on 
doit  entendre,  dans  les  sciences  physiques,  par  hy-^ 


plicatio^ 

auteurs  ç^èkipeB  ^  (et  détailiëe  ijle  Ifi  manière  I4  ph» 
fIlgëme^8e  4^1^  l'Jinti;o)luptipa  à/f  çef  Quvrage.  Ce-- 
pendant  Ù  e|^  de  9^011  çiçv9ir  4epjf£yen;ir  les  jeunes 
gens  de  se  mettri^.  ^qujouits  f^  gas4e  potnU:^  ces  trois 
lafiots,  ef,  de  çh^çb^.^  en  imi  çmmAim  la  valeur* 
U  y  Si  bie^  içip.  ^  YJwpçth^  f|i  àysÂêmey  et 
4u  aysiènyf  à  la  $li4prif-  l\  fist  p^uib^,  jp  J'avoue  , 
de  daeixb^r  à^assmr^v  des  y^ntés  pl^spque^  4'abord 
par  des  fijrpoify^s^  4^  pajcçurû*  ^n#aite  une  route 
longue  dai^  le^  t^àj>r<^  dç  pe  qu'o^  appelle  un 
^y^tèmfj  ff^vLjp  arriver  fçnfin  ,  ^t  jUÂ?- rarement,  i 
ce  qn'qa  peut  J^opiqr^  4^  b^^  ^QVH  de  théorie. 
C'est  là  que  l'eqpx^it  pfir^<t  9»  Tai^s^c]^  ^%  f e  reposer 
de  ses  &tigues,  parAe  que  tP^t  lui  plaît,  et  qu'il  a 
atteint  le   ^ut  au/quel   U  tei^^^Ât»    H  dois  laisser 

Krler  ^i  uq  4p  bob  piaitr^  les  plua  haJI^iles  dans 
rtde  <jl^$|iir.  Eq  179$,  4  rpturertune  4e  so^  cours 
aux  ëcple^  Normale!}  M.  Elaiîy  11  dit  :  «L'observa* 
tt  tioQ  et  k  tf^éorie  concpi^yrent  égi^il^iient  à  la  cer- 
>>  titude  et  4u  d^yelopp^njrent  4e  nos  con^oissances, 
)»  Chaç^n§  a  son  flampeau  k  la  i^aju.  L'observation 
?>  dirige  )a  lumîèi:e  dn  sien  sqr  çbaqqe  fait  en  par^ 
»  ticulier ,  4e  manière  qu'il  soit  bien  ëclaii*ë ,  qu'il 
»  soit  nettement  U^naainûp  et  qu'il  se  prëtoite  soua 
)ft  sa  vàitable  forme.  La  ihéorie  répsjid  la  lumière 


»  sur  Feoaemble  des  faits;  et,  à  la  dartë  de  son  flam- 
»  beau  y  tous  ces  faits  d'abord  épars ,  et  qui  sembloieut 
»  iv'avoir  lion  de  comvfma  e^t^e  ?ux,  se  rappro- 
»  chent)  ils  prennent  to^s  on  «jr  dç  &mflle,  ^ 
ji  semblent  n'etiE^e  plus  qiie  les  différente  fiices  d'un 
j»  fait  nnique.  » 

»  U  est  aisé  maintenant  de  ^oger  ccHnbien  il  y  ,a 
ji  loin  du  êyêtmie  à  la  théorie.  Kfais  commeaçoi^ 
D  par  obser?^  que  \»  n:\ot  dç  systèi^e  peut  ètrie 
)i  pris  dans  une  acception  ËiYorable,  lorsqu'on  L'en%- 
-»  floie  pour  désigncip  une  disposition  d'€j>)ets  rela- 
»  ti&  aux  sciences.  Les  géomètres  iPen  serrent  pour 
»  exprimer  un  e^s^pibjie  de  coi^  dopt  les  actions 
»  mutuelle  se  CQinbinwt.  Dans  1^  langi^e  de  la  saine 
»  nhysique,  il  expriiiM  un  ^nrang^nçnt  des  corps  cë- 
»  lestes  autour  d'up  ç^ntxe  cotuffiun.  Les  naturaliste 
»  ont  aussi  leurs  ay^timta ,  qui  consistent  dans  une 
»  distribution  njétbodique  des  êtres,  propire  à  en 
»  faciliter  l'étude*  Le  sywl^a^e  ,  %el  que  nous  l'envi- 
»  sageotis  ici,  jpour  le  hannijr  de  Ia  physique,  con- 
n  siste  dans  une  supposition  puir^nent  gratuite  ^  i 
»  laquelle  on  s'effbr<;^  d^  r^n^ener  }a  marche  de  la 
»  nature.  C'e&t  un  tourbillop ,  c'est  ijin  effluve  de 
»  matière  subtile ,  c'est  tout  ce  qu'on  vc^ut  (car  tout 
»  est  possible  à  l'imaginatÂw)  V  ^  l'aide  de  ceilte  saipr 
»  position ,  qui  souvent  annonce  la  préle^tion  de 
»  remonter  à  cette  cause  ^premièr^ ,  doQt  la  théorie 
j>  évite  sagement  de  s'occupe^ir^  on  explique  les  phé- 
»  nomène  d'une  manière  vague  et  I^che ,  satisfaisante , 
)>  ^  ce  qu'il  n'eii  coi^tep^^  pl^^  fi^VjM^  la  concevoir 
»  que  pour  l'imaginer.  L^  sy^è^^  marche  ainsi 
»  comme  au  basai^d ,  toi^io^rs  err^mt  d^ms  1/es  à  peu 
»  près ,  incapable  de  dé^eripi^eir  ^ai^^çHp  ^t  av^ 
V  cette  précision,  cette  rigueur  qui  &it  le  caractèi^e 
»  de  la  théorie  •*  en  un  mot ,  le  aysfème  est  le  roiQan 
j»  de  la  nature ,  et  la  théorie  en  est  l'histoif^e ,  et  ime 
»  histoire  qui,  sans  jamaÎBk  cesser  d'être  fid^èle  ^,  :]a 


Viij  AVAÏIT-FIIOMS 

y^  vëriië,  embra^  à  la  fois  le  pass^,  le  pràént  et 
M  Pavenir.» 

Mais  parce  qu'âne  science  a  ses  diflScnItés^  et 

Ïarce  que  àbùVent  une-  mauvaise  inëthode  conduit 
des  erreurs  y  sommes  -  nous  fondés  à  refuser  la 
connoissance  des  hypothèsêê ,  des  êysièmêê  et  des 
théories ,  a  ceux  qui  par  soût  ou  par  état  se  livrent 
i  Fétude  de' cette  science?  Ne  pdurroit-on  pas  dire 
qu'il  en  est  de  l'étude  des  sciences  physiques,  comme 
de  celle  des  langues  anciennes?  ici  le  texte  n'existe 
plus  dans  sa  pureté  ;  il  a  été  altéré  par  des  copies 
ou  d^  traductions;  et,  pour  oonnoitre  la  pensée 
présumée  de  l'auteur^  il  Ëiut  aVoir  l'ecours  aux 
diffirentes  opinions  des  commentateurs.  Le  grand 
livre  de  la  nature ,  quelque  pur  qu'en  soit  le  texte, 
est  aussi  très-difficile  à  lire,  et  plus  encore  à  com- 
prendre, et  ce  sont  les  siavans  qui  l'ont  étudié  toute^ 
leur  vie,  qui  doivent  nous  guider.  Ainsi,  plus  nous 
aurons  d'opinions  dilTérentes  sur  un  même  objet,  et 
plus  la  sphère  de  nos  connoissances  s'agrandira ,  plus 
aussi  nous  aurons  de  droits  à  soulever  le  voile  qui 
'  couvre  le  vaste  tableau  de  la  création.  Chaque  nècle, 
'  en  s'avançant  toujours  vers  une  vérité,  finit  souvent 
avant  de  l'atteindre;  mais  il  la  laisse  au  siècle  suivant 
dans  lihe  perspective  encourageante.  C'est  pour  cela 
que,  de  tout  temps,  on  a  )ugé  nécessaire  d'oiSrir  à 
l'avide  curiosité  de  la  jeunesse,  d'abord  des  principes 
invariables,  des  lumières  positives,  et  ensuite  le 
-développement  de  tous  les  eyèièmeè  scientifiques. 
Pour  le  faire  il vec  succès,  on  a  eu -la  précaution  sage 
'  et  prudente  d'armer  l'inexpérience  et  la  foiblesse  des 
'  jeunes  gens  de  tous  les  moyens  de  défense  et  d'attaque , 
en 'Opposant  à  un  eyêième  un  êyaièfpie  contranre^ 
et  en  les  accoutumant  à  distinguer  le  £iux  du  vrai; 
c'est  ainsi  que,  témoins  du  choc  continuel  de  la  vérité 
et  de  l'erreur ,  ils  se  rangent,  à  la  Êiveur  des  lu- 
mières ,  dans  le  parti  de  la  première,  pour  oom* 
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bttttre  la  seconde  avec  avantage.  Dans  cette  mé- 
thode ^  on  ne  verra  pas  de  leçons  de  ce  pur  eaprii 
da  êysÉème,  qui ,  vers  la  Un  des  ëtudes,  est  sans 
doate  l'ëcuéil  le  plus  dangereux,  et  en  même  temsp 
le  plus  difficile  à  éviter;  sur-tout  quand ,  à  Paiw 
d'une  imagination  brillante  ^  on  se  laisse  entraîner , 
par  Papp&t  de  la  célébritë  ^  à  la  ftcheuse  manie  de 
tout  syêîématiâers 

Omnia  emm.  .  .  nuigis.admirantur  mnaatque  $ 
Inversis  ^uœ  sub  verèis  Imiùantia  cemtmi; 
Veraquo  eonsMuunt'9  quœ  belle  tangere  possunt 
Aures ,  et  lepido  qutB  sunt  J'ucata  sonore. 

u  Car  ib  n'admirent  que  les  opinions  cachées  sous 
»  des  termes  mystérieux  ;  une  harmonie  agréable 
n  et  un  coloris  brillant  sont  pour  eux  le  sceau  de 
»  la  vérité.  »  (a)  Le  danger  paroit  plus  inquiétant 
encore ,  quand  Veaprii  de  êysième  ose  toucher  à  la 
religion  et  à  la  morale.  Cependant,  quelques  efforts 
que  l'homme  fiisse^  il  ne  réduira  jamais  ces  deux 
saintes  et  précieuses  émanations  de  la  divinité  ^  ni 
aux  mouvemens  du  compas^  ni  aux  règles  du  calcul, 
ni  aux  lois  de  l'observation ,  ni  à  la  marche  de  l'ana- 
lyse et  de  la  synthèse ,  ni  aux  caprices  du  hasard. 
«  Pour  donner  la  certitude  ;  entière  des  matières  les 
9  plus  incompréhensibles  à  la  raison  ,  il  suffit  de  les 
»  mire  voir  dans  leslivres  sacrés;  comme  pour  montrer 
B  l'incertitude  des  choses  les  plus  vraisemblables ,  il 
B  &ut  seulement  fidre  voir  qu'elles  n'y  sont  pas 
»  comprises,  parce  que  les  principes  de  la  théologie 
»  sont  au-dessus  de  la  nature  et  de  la  raison,  et  que, 
1»  l'esprit  de  l'homme  étant  trop  foible  pour  y  anîver 
»  par  ses  propres  efforts,  il  ne  peut  parvenir  à  ces 


(a)  Lucrèce  9  1. 19  tnd.  de  Lagrangt. 


i>  havres  inldlîgenotty  s'il  n'y  est  podé  par  une  finrce 
»  toute  puissante  ^junialurdile. 

»  11  iren  est  pas  de  même  des  sujets  qui  t^mbi^nf 
D  sous  les  sens ,  ou  sons  le  raisonnement.  L'autorité 
n  y  est  inutile,  la  raison  seule  a  le  droit  d'en  con- 
31'noitre  ;  eUes  ont  leurs  droits  sépara.  L'une  ayoit 
»  tant6t  tout  l^rantage ,  iei  l'autre  règne  à  son  tour. 
»  Et,  comme  les  sujets  de  cette  sorte  sont  propor- 
»  tionnës  à  la  portée  de  l'esprit,  il  trouve  une  liberté 
»  toute  entière  de  s'y  étendre  :  sa  fiioondité  ioépui— 
»  sable  produit  eontiuuellement ,  et  ses  inventions 
»  peuvent  être  tout  ensemUe  sans  fin  et  sans  intér- 
im i*uption.  »  (a)  En  supposait  même  la  religion  et  la 
morale  réduites  en  système ,  ce  système  est  unique  et 
étemel  conune  son  atrteur  ;  ses  lois  sont  fiiites  par 
Dieu  ;  son  mouTement  se  passe  dans  notre  cœur 
eommeellet  de  la  liberté  et  de  la  volonté  ;  ses  dévia-- 
tions  sont  dans  le  désordre  de  nos  passions  ;  ses  heu- 
ireux  résultats  dans  nos  vertus  ,  et  toutes  ses  preuves 
dans  les  merveilles  de  l'univers ,  et  dans  nos  immor- 
telles prérogatives.  loi  rien  n'est  changeable,  parce 
que  tout  est  essentiellement  vrai  et  bon  ;  ici  rien  n'est 
à  démontrer ,  parce  que  la  foi  se  charge  de  &ire  adop- 
tei*  è  la  conscience,  comme  évident,  tout  ce  ^e  la 
raison  ne  peut  compr^iAre;  ici  eufta,  il  ne  peut  y 
avoir  de  combat  d'opinions ,  parce  qu'il  ne  s'agit  pas 
d'un  intérêt  passager ,  et  de  peu  de  valeur. 

Quant  à  tous  les  autres  systèmes,  il  frut  convenir 
'^ue,  a  puisque  l'honsmé  garde  dans  sa  mémoire  les 
»  connoissanoesqu'il  s'est  unefois  acquises,  et  dans  les 
»  livres  celles  des  anciens....  il  peut  aussi  les  augmen- 
»  ter  facilement...  De  là  vient  que,  par  une  prérogative 
»  particulière,  non  seulement  diacun  des  hommes 
»  s'avance  de  jour  en  jour  dans  les  scimces,  mais  que 


(a)  Peu ées  de  Pafcal ,  art.  I*',  édh.  de  &caoiiflpd. 
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ji  tous  ks  honmies  ensemble  y  font  un  oontiniidpro*- 
»  gréa  y  à  mesure  que  Tmâyers  vieillit»  »  (a) 

Je  ne  publie  pas  cett^  Irftducjtion  pour  les  sayiuas 
qui  Gonnoissent  dé)&  les  sysièmeë ,  qui  ont  combattu 
ceux  des  autn^  j  ou  soutenu  les  leurs,  mais  pour  des 
jeunes  gens  à  peine  initiés  dw^to  sciencf^.  Feuirètre 
aurois-|e  influenoé  leurs  <^mious3iM*  la  géolog^,  si  je 
n'ayois  exposé  à  leurs  yen;^  qu'qn  seul  syaiéme  ;  ou 
bien ,  si ,  leur  en  ayant  fait  çonnoltre  deux ,  î'avois 
mcmtrë  la  prétention  de  m'établir  juge  entre  eux. 
Ainsi,  au  lieu  de  me  reprocher  4»  fiûre  naître  PeaprU 
de  système  9  on  ne  vem,  i'eç^»  dans  meaiaiten^ 
tions  j  que  le  sein  de  laire  oonnoitre  ces  syêismas  ; 
et ,  dans  mon  travail ,  des  âmes  pour  combattre  ks 
znanyais,  et  pour  défendre  les  bons. 

Loin  de  blâmer  les  sy$iimês ,  parce  qu'ils  se  suo-- 
cèdent  et  se  contredisent,  «  U&utrekver  le  courage 
»  de  ceux  qui  n'osent  rien  inrenter  en  physique  ;  »  (&) 
laissée  un  champ  libre  à  ceux  qui  peuvent  nous 
dire  part  de  leurs  découvertes^  el  qui  n«  sont  pas 
effirayés  des  grandes  difficultés  qui  s'opposent  à  l'ar«^ 
rangement  des  parties  à^^n^sims  raisonnable.  Sans 
parler  de  ceux  que  les  anciens  ont  fidts,  que  ne  de* 
vons-noui  pas  aux  efforts  des  modernes,  aux  vastea 
conceptions  9  et  peut  être  aux  aavanles  erreurs  des 
LdbmtsBy  des  Newton,*  des.Descai'tes?  De  nos  jours 
même ,  le  perfectionnemeiit  de  nos  coonoissances 
n'est-*il  pas  du  aux  Linnée,  aiix  Buffon  ^  aux  Jussieu , 
aux  de  Lagrange,  aux  Ddaplace,  aux  Lavoisier  y  aux 
Berth<det,  aux  Cuvier ,  aux  Haiiy,  aux  Wemer^ 
aux  Klaproth  »  enfin  à  tous  les  hommes  éclairés  qu'il 
seroit  trop  long  de  nommer  »  et  qui  ^  conduits  par 
l'analogie  et  les  apparences  ^'ont  tenté  de  former  des 


(a)  Pengées  de  Pascal ,  art.  V^^  Mit.  de  Renouard. 
(h)  Ibêd. 


^stèmea  sur  les  principaux  phénomènes  de  la  na- 
ture. K  Les  secrets  de  la  nature ,  il  est  vrai ,  sont 
»  cachés  ;  quoiqu'elle  agisse  toujours ,  on  ne  découvre 
»  pas  toujours  ses  efifets  ;  le  temps  les  révèle  d'âge  en 
»  Age  ;  et ,  quoique  toujours  égale  en  elle>m6me ,  elle 
»  n'est  pas  toujours  également  connue.  Les  expé- 
i>  riences  qui  nous  en  donnent  Tintelligence  se  mul- 
Y>  tiplient  continueUement  ;  et ,  comme  elles  sont  les 
D  principes  de  la  physique,  les  conséquences  se  mul- 
)>  tiplient  à  propoilion.  n  (a)  Comme  les  systèmes  et 
les  théories  sont  ibndés  sur  des  hypothèses  y  qui ,  sans 
pouvoir  expliquer  tous  les  fidts,  en  expliquent  quel- 
ques-uns ,  il  n'y  a  point  de  système ,  pomt  de  théorie , 
qui  n'ait  ses  vérités  et  ses  erreurs.  Les  unes  et  les 
autres  sont  utiles  au  philosophe  sage  et  studieux^  les 
premières  font  sa  règle  et  sa  loi  invariable,  tandis  que 
les  secondes  lui  fournissent  une  source  inépuisable  de 
dissertations  et  de  réfutations  instructives. 

D'après  ces  considérations ,  je  suis  porté  à  croire 
que  la  connoissance  des  diffik^ns  systèmes ,  loin  de 
nuire  aux  études,  doit  au  contraire  en  augmenter  les 
charmes ,  et  en  assurer  les  fruits.  En  efikt,  si  les  au« 
»  teurs  de  théories  ne  se  sont  servis  de  celles  qui  leur 
»  avoient  été  laissées  que  connue  de  moyens  pour  en 
»  avoir  de  nouvelles,  et  si  cette  heureuse  hardiesse 
»  leur  a  ouvert  le  chemin  aux  grandes  choses,  nous 
»  devons  prendre  celles  qu'ils  nous  ont  acquises  de 
»  la  mtme  sorte  :  et,  à  leur  exemple,  en  &irè  les 
»  moyens,  et  non  pas  la  fin  de  notre  étude;  et  ainsi 
»  tâcher  de  les  surpasser  en  les  imitant.  »  (b)  Je  dirai 
même  que^  plus  les  jeunes  gens  calcal^x>nt  la  variété 
des  opinions  sur  le  même  objet,  plus  aussi  ils  pour- 
ront apprécier  les  cspasesMe  leur  divergence;  plus  leur 


(a)  Pensées  de  Pascal,  Ibid. 
(h)  Ibid^ 


mu  T&ADUGTBini.  xHj 

ûuagiiiâtiaii  s'ëtontaera  des  obstacles  à  mmnonter  pour 
acquérir  Févidence  d'une  seule  véritë^  plus  ils  ver- 
ront les  grands  génies  égarés  dans  les  ténèbres  qui 
enveloppent  les  premières  causes  y  et  souvent  même 
les  effets  les  plus  simples  ;  et  plus  aussi  ils  seront  forcé» 
d'avouer  que  lu  source  de  tant  de  meiretUes  est  aussi, 
étonnante  qu'inexplicable;  qu'il  est  des  bornes  que 
notre  esprit  n'essaie  de  passer  que  dans  les  accès  d'une 
jbtte  présomption  ;  que  chaque  sjrsiè/ne  ^ .  chaque 
théorie ,  qui  veut  remonter  Jusqu'à  cette  sourèe,  est  ^ 
pour  ainsi  dire ,  une  preuve  raisonnée  de  la  foiblesse 
de  nôtre-intelligence,  jet  une  espèce  d'hommage  rendu 
à  l'Ëtre^tf^r&me;  à  cet  Être  ^  qui  se  rit  de  nos  vain^ 
spéculations,  etdes  lois  que  nous  inventons;  à  cet  Être 
dont  la  volonté  est  immuable,  l'action  toujours  juste^ 
et  la  sagesse  infinie.  C'est  ainsi  que,  dans  les. erreur» 
même  des  hommes  célèbres ,  les  jeunes  gens  voient 
s'agrandir  encore  à  leurs  yeux  la  toute-puissance  di~ 
?ine;  c'est  ainsi  qu'en  reconnoissant  la  présence  sans 
cesse  active  d'un  Dieu ,  dans  tout  ce  qui  les  frappe  et 
ks  étonne ,  sans  satis&ire  leur  curiosité ,  ib  s'écnent , 
dans  une  sainte  et  respectueuse  admiiration  :  O  aU^ 
iUdo  I  et  qu^ils  répètent  d'après  un  poète  profime  : 

Quid  mirum  si  se  temntmf  morudia  sœcla , 
AUfu^  poiestutes  magnas  i  mirasqu^  nelin^uunt 
In  rébus  vires  divâm ,  quœ  cuncta  guhernent  ?  . 

«  Est-il  surprenant.quePhomme,  plein  de  mépris 
»  pour  sa  foiblesse,  reconnoisse  une  puissance  supé- 
»  neqre,  une  force  surnaturelle  et  divine ,  qui  réglé 
»  à  tojk  gré  l'univers  ?  »  (a) 

Mon.ffoCtt  {particulier  pour  les  sciences  physiques  et 
natureiks,  et  sur- tout  Tenvie  de  me  rendre  u/^fe, 


(a)  Lucrèce,  1.  5,  trad.  de  Lagrange. 


m'ont  el^gë  à  £sdre  passer  dans  notre  kngM  lei  troia 
auteurs  écossais  qui ,  dans  ces  derniers  temps ,  ont 
ëcrît  sur  la  géologie  avec  k  plos  de  succès.  Je  prenda 
ce  root  uiUe  dans  le  même  sens  que  lui  donne  un  de 
ses  plus  habiles  rédacteurs  du  Journal  de  V Empire^ 
n  dit  (a)  j  en  parlant  des  traductions  :  <f  Tout  écriTain  y 
»  quel  qn'iisoit,  présente  toujours  unfondsd'instruo- 
»  tinn  quelconque  y  eA  ee  fonds,  indépendant  du 
)i  style  dont  il  est  revêtu  ,'dc  la  langue  dans  laquelle  it 
»  est  développé ,  propre  à  être  transporté  dans  toutes 
»  les  langues ,  à  être  exprimé  bien  ou  mal  y  passe  në-« 
»  cessairement  dans  une  traduction^ et  peut  toujours 
»  «justifier  plus  ou  moins  l'entrepnse  du  %*adu[icteur 
»  qui  s'est  don^é  la  peine  de  le  mettre  à  la  portée  de 
»  ses  compatriotes  :  il  la  justifie ,  sur^tout  lorsqu'il 
>  s'agit ,  ou  de  &its  histooriques  y  ou  de  ihéories  philo^ 
»  aophiquee  ^  ou  de  méthodes  et  de  procédés  relatifii 
»  aux  arts.  »  Voilà  des  ooncessioas  qui  m;'as89^ent 
»  quelque  indnl^nce  j  tout  occupé  de  Piiïtelligence 
de  choses  difficiles,  et  exprimées  dans  une  langue 
étrangère,  je  n^ai  cherdië  à  mfUre  dans  mon  style 
que  de  la  simplicité,  de  la  clarté,  et  de' l'exactîtude.r 
Pour  se  dt^termin^  à  tradtnre  un  ouvrage  scientH^ 
fique  et  long ,  il  faut  en  avoir  trouvé  les  moti&  dans 
l'estime  que  l^on  a  pour  Poriginal,  et  dans  le  plai- 
sir  et  le,  besoin  qu'on  éprouve  de  le  faire  connoître  j 
aussi  tràduit-on  d'autant  mieux,  qu^bn  seiit  cette 
estime  se  métamorphoser  insensiblement  en  une  sorte 
de  partiafilé.  Comme  ces  mêmes  motifs  peuvent  Ëdre 
croire  que  le  traducteur  adopte  les  opinions  de  son 
auteur ,  le  lecteur  va  naturellement  conclure  que  je 
suis  Vulcaniaie ,  ou  partisan  de  la  théorie  dé  Hut-^ 
ton  -  et  que  je  regarde  le  feu  comme  fagént  prin- 
cipal des  événemens  que  notre  globé  a  éprouvés. 


(a)  6  Août  i8i3. 
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Cependant,  .en  li8a^t  U  a*  narUe,^  il  verra  q[ue  sa 
cQpcliision ,  tout  exaete  ^ii%nt  j^i  oùse  f[  est  au 
moins  prémafurée. 

Cette  3*  partie  est  PouTrage  d^un  autre  auteur  ,  qui 
traite  le  même  sujet,  mais  en  réfutant  ses  antago- 
nistes  par  l'emploi  de  principes  entièrement  oppo- 
sés, et  dont  il  tir^  des  Êonctusiofid^  dKfférei^es.  ki  le 
feu  n'est  rien,  et  Peau  est  tout.  Parce  qu'on  s'habi- 
tue à  penser  coiàme  Panieuy  qu^on  tradtit ,  et  parce 
que  j'ai  traduit  un  autre  g^Iogue  qui  plaide,  selon 
lui  d'une  manière  victoriétisé,  la  cause  de  Peau,  le 
keteur  va-t-il  condurê  que$  puisque  je  ne  suis  pas 
F'ulcanUtéy  je  dois  être  NepiUnièièl  U  se  h&teroit 
trop  pour  ceUe  coiiclusîoii  ctomme  p<)to  la  première. 
La  chose  est  prouvée  par  le  réle  de  traducteur  dont 
je  ne  m'écaffe  pas  ^  même  d^Cils  lûcis  notes  particu- 
lières, où  )è  me  eonteMe  ^'eatpQsfev  des  &ats  puisés 
dans  Pétuœ  de  lai^  liaturv ,  et  dans  les  o#nage»  de  plu- 


préfërendé  \  thdiB  pctttf  nft61^trey  que ,  depins  qu'il 
existe  des  hommes  qui  obseï  vezil  ka  phénomènes ,  il 
y  a  toujours  eu  accord  darfs  les  otiserrations,  igno- 
rance des  causes,  et  jpeu  ou  pon^t  d^harmonie  dans 
l'expIicaiion.âcÀ  t9t\Ay  iii  dans  telle  deë  apparences. 
Enfin ,  je  cf «M  aroir  dcnoé  ^  p«t*  ùMi  traduction,  la 
pour  et  le  contre  dans  une  des  questi<»ia  ks  plus  inn 
portante»  d,es  cennoissano^s  physiques;  mais  je  laisse 
du  temps,  à  Pejtpérietiôe,  et  au  génie  des  grands 
maîtres  y  à  filmer  \th  Idées  iuk:  clet  objet ,  et  à  juger ,  s'3 
est  poasibhi,  le  gnmd  psocès  qui  a  dirlsé  jusqu'ici, 
dans  l'arrangement  du  globe  ^  leâ  partisans  da  &u  el 
ceux  de  Peau. 


y 
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AVERTISSEMENT 

DU 

TRADUCTEtJR. 

Dans  Touvrage  anglais,  les  Notes  et 
Additions  de  M.  Playfair  forment  une 
deuxième  partie  dëtachëe.  Comme  j^ajoute 
au  système  de  Hutton  et  de  Playfair  en 
faveur  du  feu ,  celui  de  M.  Murray  en 
iaveur  de  l'eau,  j'ai  cru,  pour  la  conuno- 
dite  du  lecteur,  et  pour  aiminuer  la  gros- 
seur du  volume,  aevoir  placer  les  notes 
et  renvois  sous  le  texte  de  la  Théorie,  en 
caractères  plus  fins. 

Les  Notes  de  Playfair,  au  nombre  de 
a5,  sont  marquées  par  des  n"^  a  leur  com- 
mencement et  aux  alinéas.  Ces  n%  ainsi 
que  ceux  de  la  Théorie ,  renvoyent  le  lec- 
teur aux  n°'  correspondans  des  deux  Tables 
des  matières. 

Les  renvois  de  MM.  Playfair  et  Murray 
sont  marqués  par  un  ou  plusieurs  {*)• 

Mes  Notes  sont  indiquées  par  les  lettres 
(û),  (6),  (c),  (d),  etc. 

J'ai  fait  une  Table  alphabétique  de  tous 
les  auteurs  cités,  et  j'ai  noté  la  partie  et  la 
page  où  ils  sont  cités. 
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Lb  Traité  que  j*ofire  ici  an  publie  a  été  en«^ 
treprisdansrintention  d'expliquer  la  Théorie 
de  la  Terre  du  docteur  Hutton  (a) ,  d'une 
manière  plus  simple  et  plus  claire  que  l'au- 
teur ne  l'a  fait.  On  s'est  souvent  plaint  de  son 
obscurité,  qui  ne  peut  avoir  d'autre  cause  que 
le  peu  d'attention  qu'on  a  donnée  aux  8pé«* 
dilations  ingénieuses  et  originales  de  ce  cé- 
lèbre géologue. 

Le  moyen  fe  plus  naturel  d'atteindre  mon, 
but  9  est  9  ce  me  semble,  de  présenter,  dans, 
le  cours  d'une  dissertation ,  une  esquisse  gé«- 
nérale  du  système  ;  et  de  placer  ensuite ,  en 
forme  de  notes,  l'explication  que  demande 
chaque  sujet  particulier.  Dans  tout  cet  ou- 
vrage ,.  je  n'ai  guère  eu  d'autre  dessein  que 
de  donner  une  exposition  claire  des  faits,  et 
une  simple  déduction  des  conclusions  itjui  en 
dérivent;  aussi,  je  ne  réclamerai  pour* mon 


(a)  Theory  of  the  earthy  with  proofs  and  illustnuionsj  în 
four  parts,  By  Jantes  BuUon,  Af.  D,  et  t .  R.  «S'.  E,  lîdim» 
hurgn  ,  X795. 

Théorie  de  la  Terre ,  avec  tes  preuves  et  les  explications. 
Par  Jean  Hutton  ^  etc,  4  v^^-  ^*^**  J^dinibourg,  I795. 

Cet  ooTrage,  aoQTeni  cité  dans  cette  traduction,  nVjamaia 
été  traduit  en  français. 

(  Note  du  Traducteur) 
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compte  aucun  mérite ,  si,  dans  Tordre  que 
j'ai  été  obligé  de  suivre^  quelques  argumens 
ont  reçu  une  forme  nouvelle  ,  et  si  j'ai  fait 
quelques  additions  à  un  système  naturelle- 
ment riche  par  le  nombre  et  la  variété  des 
interprétations  dont  il  est  susceptible. 

Parmi  les  qualités  que  cette  entreprise  re* 
quiert,  il  en  est  une  que  j'avoue  posséder 
entièrement.  Comme  j^ai  été  instruit  par  le 
docteur  Hutton  lui^^même  sur  la  Théorie  de  la» 
Terre  ;  comme  j'ai  vécu  ,  pendant  plusieurs 
années ,  dans  Tinlimité  de  cet  homme  éton» 
ziant>  et  que  nous  avions  l'habitude  presque 
journalière  de  traiter  ensemble  des  questions 
de  ce  genre  ;  personne  ne  peut  mieux  que 
moi  Interpréter  ses  vues  ,  et  être  plus  fami- 
liarisé avec  ses  particularités  \  ses  expres- 
sions et  ses  pensées.  Pour  les  autres  talens 
nécessaires  au  développement  d'un  système 
aussi  étendu  et  aussi  varié  ,,  je  sens  pleine- 
ment mon  insuffisance,  et  j'attends,  avec 
beaucoup  àè  respect  et  d^nquiétude,  ce 
Jugement  y  duquel  on  ne  rappelle  jamais* 


Iot  Mars^  zSoa. 
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observées  à  li^yig  pieds  an-dessus  de  la  mer,  %^7' 
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force  oui  élève,  §  65.  luiperfection  des  autres  théories* 
Cristallisation ,  ibid.  Marques  d'ondulation  dans  le 
schiste ,  §  66.  Elévation  des  strata ,  force  de  la  théorie 
Httttonienne ,  §  67.  L'élévation  des  strata  nous  rend 
capable  dhe  voir  jusque  dans  la  profondeur  de  la 
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Echantillon  de  fer  natif,  §  6g ,  70.  Echantillon  de  Mar- 
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graaf,  §  71.  Hypothèse  de  KirvraA,  §  7s.  L*accroiV 
sèment  de  la  gravité  spécificfiie  de  l'or  natif  par  la 
fosion ,  ne  pronve  nas  contre  stm  origine  iguée ,  §  73, 
Les  écfaantiUons  ou  Foret  Pargent traversent  le  quarts 
sont  favorables  à  la  théorie  Huttonienne ,  §  74 ,  75. 
Ainsi  que  les  caleédoines ,  qni  renferment  du  spath 
Calcaire,  %  76.  La  matière  qui  remplit  les  veines  ne 
tient  ni  ctn  dessus, ni  des  côtés,  §.77.  Opinion  des 
IVeptunistes ,  §  78.  Cest  an  fait  suppose  que  les  veines 
sont  moins  riches ,  quand  la  profondeur  augmente , 
§  79.  Point  d'indications  de  déposition  horiaontale 
dans  les  veines  ;  leur  situation  diffère  de  la  stratifica- 
tion ,  §  80.  Les  Neptunistes  paroissenl  égarés  nar  le 
terme  de  stratification,  §  81 ,  82.  Les  vendes  s*i1évent 
Tune  sur  l'autre ,  %  83.  Force  immense  empioyé<( 
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86.  Il  est  absurde  de  supposer  que  les  veines  ont 
été  remplies  par  infiltration ,  §  87.  Veines  Uniicu" 
taircs  et  â  tuyaux ,  §  89* 

•  Note  xiv.  Le  JVhinstone*  pagi  1 75 

La  formation  du  whinstone  n'est  ni  volcanique,  ni 
aqueuse,  €  89.  Les  zéotilhes  et  le  carbonate  de  chaux 
enfermés  dans  le  whinsîone ,  mais  non  dans  la  lave , 
ihid*  rii  iikiroduit  par  TinfiltratioB  ,*  ^  90.  La  disno- 
sition  des  Inontagnes  de  ^vMnstone  difÊre  de  celles 

S^  sont  composées  de  ruisseaux  de  lave,  §  91* 
t  argument  employé  pour  la  première  fois,  par 
!(•  StranK;e,  ^.  92.  Ses  vues  générales  sur  ce  sujet, 
€  93.  ExpîicatiOD  de  la  structure  régulière  des  colliikes 
qe  whinstone  ,  d'après  la  théorie  de  Hutton ,  §  94* 
Plusieurs  collines  supposées  des  volcans  éteints  sont 
des  roches  de  whinstone  réel  qui  a  coulé  profondé- 
ment sous  la  aurCace  ;  veine  de  M^hmstome  prise  par 
Faujas pour  un  ruisseau  de  lave, JS  ç5,  96.  Volcaos 
soumanns  de  Dolomteu,  S  Q7«  Ob)ections  contre 
cette  théorie,  98,  99.  Dolomieu,  dans  un  autre  en- 
droit, soutient  la  formation  aqueuse  des  basalte*. 
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€  loo.  Réponaeti  ses  argum^is,  ainsi  qa'à  ceux  de 
fiergroan,  §19^9  10a.  Argument  de  Werner  en  faTeur 
de  l'origine  a^eose  des  basaltes ,  §  to5.  Remarques 
sur  la  supposition  du  passage  graduel  des  basaltes  au 
schiste  argileux  >  §  lo^^  io5.  Des  coauilles  qu'on  dit 
avoir  été  trouvées  dans  les  basaltes  9  $  106.  Exemples 
de  Portrush  en  Irlande ,  et  de  Gérigo ,  sur  la  côte  de 
Ja  Grèce ,  ihid*  et  107.  Du  Véronèse ,  §  1 08.  Objections 
eontre  les  Neptuiristes  sur  leur  formaiion  du  whins^ 
tone ,  fondées  sur  la  diiférence  qui  existe  entre  celle 
substance  et  les  roches  contiguês  stratifiées,  §  log. 
Sur  la  ressemblance  des  strata  dessous  et  dessus  cer-* 
taines  masses  de  ivhinsîone^%  110.  Sur  rirrégularité 
de  Vépûsseur  de  ces  masses ,  §  1 1 1.  Masses  de  whins^ 
tone,  en  forme  de  coins,  enfermées  entre  les  strata, 
€  1 12.  Conséquences  de  cette  forme,  §  1 13.  Fragmens 
de  pierre  de  sable  renfermés  dans  le  woin,  $  1 14)  1 15. 
Pentes  des  strata  contigus  au  wkinslone ,  €  116. 
Durcissement,  $  117,  11 8.  Combustion  du  cËsrbon 
par  le  wiun,  §  ii9-  Moyen  einplojé  par  la  chalenr 

Sour  chasser  le  bitume,  §  120.  Deux  espèces  decen- 
res  fossiles,  lai.  Leur  gradation  vers  la  plomba-* 
S  ne,  ibid.  et  122.  Il  ne  reste  plus  que  Tonjection 
ite  oontveles  expériences  de  sir  James  Hall,  §  i23. 

NoTi  XT.  Le  Granité.  pag.  22  x 

Deux  espèces  de  veines  de  granité,  124*  Veines  dont  la 
communication  avec  de  grandes  masses  de  la  même 

Sierre  n'est  pas  visible  ;  comme  dans  111e  de  GoH , 
ans  les  Hébrides,  $  i25.  A  Pdrtsoy,  §  126.  Dans  le 
ComwaU  3  S  '  >  7*  ^^"^  1^  Glentilt  ^  §  1 2 8.  Veines  visi« 
blement  liées  avec  des  masses  plus  grandes.  Preuves 
en  faveur  de  cetle  Théorie,  §  129,  i3oMropossibilité 
de  leur  formation  par  l'infiltration ,  §  iTi .  Veines  de 
cette  espèce  dans  l'île  d^Arran,  §  i32.  Dans  le  Gallo- 
waVf  S 1 33.  Côtes  du  lacChloncTf  Invernesshire,  6 1 34* 
Le  Mont  Saint-Michel  dans  le  Comwall ,  §  i35.  Frag« 
mens  de  schiste  contenus  dans  le  granité ,  §  i36. 
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2.  Granité  de  Portsoy*  pag.  a5i 

Description  de  ce  granité,  §  137.  La  pierre  graphique 
de  ce  granité ,  de  M.  Patnn ,  n^est  pas  parfaitement 
semblaDle  à  celle  de  Fortsoj,  §  i38.  Quartz  cristallisé 
en  pierre  graphique  Y  §  iSg.  Exemples  de  quartz  cris- 
talhsés  en  d'autres  espèces  de  granité.  Gelie  de  Sainte- 
Agnès  dans  le  Gornwall,  §  i4o-  Cette  cristallisation 
ne  se  trouve  que  dans  les  granités  secondaires,  §  i4i> 

3.  S tratificatibn  du  Granité.  pag.  a35 

Question  concernant  la  stratification  du  granité,  §  i43* 
Exemples  remarquables  du  granité  stratifié  à  la  forêt 
de  Cborlejr,  dans  le  Leicestershire ,  et  à  Fassnet 
JVater  dans  le  Berwickshire ,  §  i43.  Stratification 
du  Mont-Blanc  et  des  aiguilles  de  Chamouni,  soutenue 
par  Saussure,  €  i44  9  t4S*  ^He  semble  pourtant  dou- 
teuse ,  S  1 4^*  hxskû  que  dans  les  montagnes  de  granité 
d'Arran,  §  147.  Explication  de  la  stratification  du 
granité  dans  cotte  Théorie,  §  \ifi.  Si  les  veines  de 
granité  eussent  été  trouvées  comme  partant  des  strala 
réels  de  granité ,  elles  n'auroient  pu  être  expliquées 
par  les  principes  ici  posés,  §  i49*  t)es  veines  de  cette 
espèce  n'ont  point  été  découvertes,  §  i5o.  Réponse 
à  l'objection  ae  l'oricine  ignée  des  montagnes  grani- 
tiques, §  i5i  ,  1 52.  Delà  proportion  que  les  roches 
de  granité  occupent  sur  la  surface  de  la  terre,  §  i53«< 
Elle  n'excède  pas  la  90"  partie,  §  i549  i55.  L'étendue 
du  granité  en  Ecosse  faussement  estimée  par  le  doc- 
teur Hutton,  §  i56.  Elle  monte  peut-être  à  la  24*"  par- 
tie de  la  surface,  §  157.  Observations  sur  l'opinion 
de  M.  Kirwan,  §  i58. 

TWe  XVI.  Rivières  et  lacs.  pag.  272 

Les  rivières  ont  creusé  les  vallées  ,  §  1 59.  Explication 
d'aprè^  le  cours  du  Danube,  §  160.  Le  cours  de 
plusieurs  rivières  conserve  des  indications  qui  prou- 
vent qu'elles  ont  été  une  suite  de  lacs, §  161  ,  i6s. 
Rempiissement  et  dessèchement  des  lacs  9  S   i63. 
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Exemples  des  lacs  du  Cmnberland,  §  164.  Lac  de 
Genève,  §  i65.  Lacs  de  rÂmérique  da  Nord,  ibid. 
Cataractes, §  i66.Di('ficiilté d'explicraer  la  génération 
et  la  darée  des  lacs,  d'ajprès  celui  de  Genève,  §  167. 
La  solution  de  cette  dimculté  essayée  >  §  168,  169, 
170,  171.  Tous  les  lacs  ne  sont  pas  dans  le  même 
cas,  §  1 73.  La  dégradation  de  la  terre  par  les  rivières , 
prouvée  à  leur  embouchure  sur  des  côtes  élevées, 
§  175.  Exemples  du  CornwaU,  §  i74«  lyS. 

NoTi  XVII.  Restes  de  Roches  décomposées,    pag.  290 

Plaine  de  Crau,  §  176.  Son  gravier  est  une  décompo- 
sition de  puddingstone ,  ^  1 77.  Il  en  est  de  même  de 
la  majeure  partie  du  gravier  ae  cette  île,  §  178,  179. 
Le  Mont-Rigi  en  Suisse  est  le  reste  d'une  masse  de 
puddingsioncy  §  180.  La  mesure  de  la  destructioa 
dans  les  roches  stratifiées  est  quelquefois  donnée  par 
celles  qui  ne  sont  point  stratifiées,  g  181,  i8a.  Pro- 
portion du  décroissement  supposé  des  montagnes , 
S  i83. 

MoTi  xviif.  Transport  des  pierres.       pag.  3o4 

Le  gravier  d'autant  plus  petit  et  d'aulant  plus  rond  qu'il 
est  loin  de  son  lieu  natif ,  §  1 84-  Origines  différentes  de 
cailloux  roulés,  §  i85,  186.  Pierres  qui  ont  commencé 
leurdéplacementavantrouverluredesvalléesacHielles» 
S  187.  Pente  nécessaire  pour  faciliter  aux  pierres  le 
moyen  de  voyager  depuis  le  sommet  du  Mont-Blanc , 

Ssqu'à  celui  du  Mont- Jura,  $  188.  Granité  du 
ont-Blanc  trouvé  à  Test  dans  la  vallée  de  la  Durance, 
189.  Moyens|empIoyés  parla  nature  pour  le  transport 
les  roches,  §  190,  191.  Exemples  du  déplacement  de 
pierres  d'une  grande  dimension  dans  les  environs  de 
Genève,  §  192 ,  iq3.  Dans  File  d'Arran,  §  194.  Pierres 
mouvantes,  19S.  Pierre  à  Borrowdale ,  dans  la  vallée 
d'Urseren ,  §  196.  Des  pierres  immenses  sont  sbuveçt 
des  restes  de  veines,  §  197*  De  Fhypothèse  d'une débd-- 
cle^  §  198.  La  structure  des  vallées  ne  lui  est  ppint  fa- 
vorable, §  199, 200.  Par ticuliéremenUes  vallées  closes 


i 
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débdcle  est-elle  nécessaire  pour  expkqner  le  mon* 
vement  des  grandes  masses  de  roches ,  §  3o3.  L'es- 
carpement des  collines  indique-t-il  Pexistence  d'un 
torrent  subit?  etc.,  §  3o4.  Fait  concernant  Tescarpe- 
ment  des  montagnes  an  sud  de  l'Afrique ,  §  2o5.  J^is- 
qu'à  présent  il  n'existe  pas  un  fait  qui  conduise  né- 
cessairement à  la  croyance  d'une  débdcle ,  §  306. 

NoTB  2UX.  Transport  des  matières  par  la  mer.  p.  33a 

Comment  le  détritus  de  la  terre  est  répandu  sur  la  sur- 
face du  fond  de  la  mer,  §  207 ,  a 00.  Les  mers  rem- 
plies de  bas^fonds ,  §  209.  Grand  système  des  cou- 
rans  tracé  dans  l'Atlantique,  §  211 ,  212.  Combien 
ce  transport  de  matières  peut  modifier  le  mouvement 
diurne  clela  terre,  S  3id»  ai 4*  Kirwan  a  mal  com- 
pris Frisi  et  le  ma)or  nennel ,  §  2i5,  216.  Son  erreur 
sur  les  marées,  §  ai 7,  a  18.  Et  sur  la  formation*  des 
bancs  de  sable,  §  319. 

Note  xx.  InégaUiés  dans  les  mouvemens  planétaires. 

f  pag.  348 

Ces  inégalités  sont  périodiques,  §  220.  Circonstances 
dont  elles  dépendent ,  §  a  si.  Analogie  de  cette  con- 
clusion avec  celle  que  le  docteur  a  établie  sur  les 
cbangemens  qui  s'opèrent  à  la  surface  du  globe  ,§222. 

NoTi  XXI.  Changemens  dans  le  nis^eau  apparent  de  la 

mer.  pag.  355 

Le  niveau  relatif  de  la  îner  et  de  la  terre  sujet  au  chan- 
gement, €  223.  Preuves  de  son  enfoncement,  sur  les 
côtes  der Angleterre,  §  aa4.  Sur  les  côtes  de  France 
et  de  Flandres,  $  225,  226.  Sur  les  rivages  de  la 
Baltique,  §  227.  Ceci  n'est  pas  un  effet  de  l'abais- 
sement de  la  mer,  mais  de  l'élévation  du  sol,  §  328, 
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ré^aleor  la  mer  «^élèye  par-toat,  §  a35«  Jlefutée,  ib» 
.  CoQclAflion,  §  236. 

Mots  xxii.  Os  fossiUs,  pag.  366 

Le»  résida»  Tégétaux  et  animaux  contenus  dans  le  règne 
fossile,  §  aij.  De  ceax  qui  sont  enveloppes  ou  pé* 
aélrés  par  la  terre  calcaire ,  §  a38 ,  239.  Des  os  en- 
terrés dans  la  terre  légère ,  JS  240.  Os  en  Sibérie , 
comme  ayant  appartenu  an  Rhinocéros  et  à  l'Elé- 
>bani,  §  24i*  Ceux  des  bords  de  TOfaio  douteux, 
242,  243.  Opinion  de  Camper,  §  a44-De  Cuvier, 
^  245.  Objections  laites  au  dernier  ^  ibid,  Enuméra- 
tion  de  cinq  ej^écej  d'animaux  maintenant  éteintes, 
§  246.  Le  déplacement  dans  le  règne  animal  et  vé* 
gétal  peut  être  pAuyé  par  les  os  trouvés  dans  les 
contrées  où  Tespèce  analogue  n'existe  plus,  §  247. 
Preuves  que  les  animaux  dont  on  a  trouvé  les  os  en 
Sibérie ,  ont  habité  ce  pays,  §  248 ,  249. 

NoTi  XXIII.  Géologie  de  Kirwan  et  de  Deluc.  p.  394 

Les  auteurs  ont  mal  à  propos  fait  intervenir  la  reli- 

?'on  dans  leur  «{uereUe  avec  le  docteur  Huttop , 
25o.  Deluc  écrit  Thistoire  de  ce  qui  est  arrivé  à  la 
terre  avant  la  créatiopdu  soleil,  §  25i.  Remarques 
sur  les  écrits  géologiques  de  Kirwan ,  §  262 ,  253 , 
254,  255. 

MoTi  XXIV.  Système  de  Buffbn,  pag.  399 

Ce  en  quoi  les  théories  de  Buffon  et  du  docteur  Hutton 
s'accordent  et  diffèrent,  §  266,  257.  Grand  mérite 
de  Buffon ,  malgré  ses  erreurs,  §  258. 

NoTi  XXV.  Figure  de  la  terre»  pag.  4o3 

La  ftuse  physique  de  raplatissen^nt  de  la  terre  n'est 
point  contraire  à  sa  conoition  actuelle ,  §  259.  Com- 
ment elle  est  expliquée  par  les  Neptunistes,  €  260. 
Examen  de  leur  solution,  §  261^  262.  Contradiction 

3u'elle  renferme ,  J?  263.  Insuffisance  de  l'explication 
e  Buffon,  §  264»  Da  principe  sur  lequel  s'appuie  le 
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docteur  Hatlon ,  dans  sa  tliéorie  au  sajet  de  Fapla- 
tiss^mentde  la  terre,  §  a65.  Des  changemens  qoi  se- 
roîent  arrivés  sur  la  figure  d'un  corps  terreax  comme 
notre  globe,  en  le  supposant  toôiours  aussi  irrégolier, 
$  1^^^  267,  a68.  Deux  causes  difiereutes  de  chanse- 
mens,  ihuL  La  dernière  figure,  celle  qui  a  montre  le 

Îlus  tie  résistance  aux  causes  de  changemens,  $  369. 
la  figure  sphéroïdale  jamais  acquise  parCûtement, 
$  370.  Le  système  de  dégradation  et  de  renouTellement 
«'étend  probablement  jusqu'aux  autres  planètes ,  §  271 , 
372.  Confirmation  d  après  le  système  de  Saturne  , 

S  «75»  274.  / 


Fin  de  la  Tahle  dea  Matièrh  de  la  première 

Partie. 
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tg      a  pooToity  Uz»  pat. 

91      1  o^étoit  9  Us*  ne  fut. 

a6      9  impossible  ^  Us.  possible* 

33  S  ait  été,  Zîf.  a  été. 

44      6  distinctes  y  lis,  détmites. 

5o  x5  de  règne ,  lis.  do  règne. 

5û  ao  si  Ton,  /û.  si  qnelqu''un. 

6^  3o  Bfaintenant  les  montagnes  sur  lenr  base  ^  lU,  Maintenant  y 

les  montagnes  qui  sont  sur  cette  base. 

S3  z4  le  dernier ,  &.  la  dernière. 

là  3l  le  sorpassera ,  lis*  Fa  surpassé. 

i<2  3a  cette  prophétie ,  Us.  ce  jugement  porté. 

%A  îo  désolante  9  lis*  désolant. 

uL  II  qui  comptent ,  Us*  qui  comptoiént  déjà  dans  ce  temps-là. 
88     a3  spathiqucy  2<5.  apathiques. 


_  ^  ^  strata  ontété. 

xoo  aa  et  teint.  Us*  et  tacheté. 

là  i6  de  pondre ,  Us*  de  poussière. 

ia6  36  S  1^2'  ^û.  §  17. 

lag  34  ce  fut ,  lis*  c^est. 
137      a  aient,  Us*  eussent. 

143  ag  à  une ,  /û.  a  une. 

z5o  10  comme  nous  Fayons  dit,  lis*  comme  nous  le  disons  au. 

i56  Z4  seroit.  Us*  soit. 
l57      5  Tenu ,  lis*  sortie.        " 

i58  36  au  centre  de  la  mine^  lis.  an  centre. 

Z75  zz  On  a  dit.  Us*  On  dit. 

là  za  se  trouToient ,  Us.  se  trouyent. 

là  z3  pouToit,  Z»5.  peut,        ^  ^    ^ 

Z7Q  3a  les  strata  comprimés,  /û.  les  strata  et  comprimes, 

acâ  36  c6tés,  /û.  cotés. 

ao7  ao  rapporté  plus  haut  an,  lu.  rapporté  au. 

ai4  ao  y  aient  été ,  lis.  J  ont  été.    ^ 

aaz  x5  on  a  dit  plus  haut  § ,  /û.  On  dit  au  § . 
aa3      6  nous  ayons  déjà  parlé  au ,  Us.  nous  parlons  au. 
a3a      9  leur  angle  naturel ,  lis.  leurs  angles  naturels. 

a43  3i  par  une,  lis*  par  un. 

a49  36  S  a8a,  Zij.  e33. 

a57  ao  pour  tonte ,  lis*  pour  chaque. 

Id  aa  ces  faits ,  Us*  les  faiu. 
a73       3  placé,  lis,  replacé. 

a74  ^6  soit  Tenue,  lis*  Tienne. 

378  a4  j'ai  demandé.  Us*  je  demandai. 

là  27  il  m'a  répondu,  lis.  il  me  répondit. 

C2 


a8a  '  ai "ayent ,  Wi.  cuisent*    '       •      •     *  •      •  ,«      ^    . 

a8ô    14  la  quantité.  Us.  la  merare. 

289      5  le  lapidkire  »  /û.  le  marbrier. 

3i7    36  ce  point  est  un,  lis.  ce  nVst  point  un. 

3a3      4  ^''^^  ''^*  ^^^  ^^^* 

3a5      I  est  stratifiée  ,  //s.  sont  stratifiés. 

349      6  an  laps  d^une  durée  infinie»  lis,  k  niw  durée  de  temps 

infinie. 
55a    27  suppriméi  (a). 
375    a3  supposer,  /û.  supporter. 
398      6  de  celui-ci  y  lis.  du  n6tre. 
4x4    3o  sure ,  lis.  mesure 

géologiste ,  lis.  par-tout  géologue, 
spatheuse ,  lis.  par^toat  spathique. 
alluTialeS)  lis,  par-tout  d'^allnyions. 

ERRATA  de  la  deuxième  Partie. 

Pag.    JÀg. 

5l     z4  ûlle  applique  9  lis.  elle  explique. 

33    19  si  on  ne  fait  pas  mention ,  lis.  quand  on  ne  feroit  pas 

mention. 
Id    ao  elle  rerient,  lis.  elle  reviendroit. 
56      a  crue  l'ejukcte.  Us.  que  con^nie  Texactc. 
X06    a6  les  unes  des  autres,  sont  des  phénomènes  intelligibles, 
lis.  les  unes  des  autres ,  et  les  hétérogènes  v  ainsi  rén* 
nies  ,  sont  des  phénomènes  inintelligibles. 
107      a  sont  communs.  Us.  est  commun, 
iio      5  ont  ainsi,  lis.  on  a  ainsi. 
Za7     18  se  soient  formées,  lis.  se  sont  forméef. 
z35    X7  bocnée  non  plus,  iû.  bornée  seulement. 
x5q    34  c^est-À-dire  aucun,  lis.  c'*est>à-dire  qu^ancun. 
x85    z6  Titreox  et  des  fraclnree,  lis.  TÎtreu»  dm»  «es  fractures. 


EXPLICATION 

DE  PLA YFAIR 

SUR  LA  THÉORIE  DE  LA  TERRE 

PAR  HUTI^ON, 

r- 

INTRODUCTION  (a). 

Pa  r  m  I  les  préjugés  qu'une  nouyelle  théo* 
rie  (6)  a  à  comba^e ,  ù  en  est  un  fondé  sulr 
une  opinibn  de  quelques  personnes ,  qôi 
affectent  de  souteiur  que  la  science  géologi- 
que n'est  point  encore  assez;  mûre  pour  s'éle^ 
ver  jusqu  à  des  recherches  si  diiSciles*  Ainsi, 
pour  se  dispenser  de  s'y  livrer ,  ils  me&ent  en 
avant  la  question  préalable  ^  en  déclarant 


{a\  Je  place  ici ,  comme  iDtrodactîon ,  là  XZV i*  et  dernière  note. 
n  ma  paru  raisonnable  dé  commencer  par  l^exposé  des  principes 
oa^elle  donne  sur  les  théories  en  cénéral ,  et  en  particulier  sur  la 
tnéorie  de  la  terre.  En  outre,  en  faisant  Papologie  raisonnée  d« 
la  théorie  du  docteur  Hntton ,  le  docteur  Flajfair ,  dans  cette 
note,  explione  et  compare  entre  elles  les  opinions  dilférentca 


la  découTerte  de  la  Térité .    (  Note  du  Traducteur.  ) 

(&}  Ce  mot  en  greo  A#^«  »fgiâ&^4^ntemplationy  spéculation* 

(  NoU  du  Traducteur.  ) 

Partie  I.  a 


2  Es;plicaiion  de  Fia^aif 

que  nous  ne  pouvons  avoir  à  présent  aucune 
espèce  de  IfCléoriQ.  INbtis  -ne  seiïimes  pas, 
dit-on'y  *asse2  fkmiliàTiséâ  avec  les  phéno- 
mènes de  géologie;  le  sujet  est  si  varié  et 
si  étendu  9  qtie  pour  long- temps,  et  peut* 
être  pour  toujours ,  nos  connoissances  res- 
teront beaucoup  àû  -  dessous  de  hiî.  De  là 
vient  que  jusqu  ici  les  tliéories  se  sont  suc- 
cédées les  unes  aux  autres  si  rapidement ,  et 
qu'aucune  d'elles  n'a  pas  eu  plus  de  durée  que 
celle  de  la  découverte  d'un  nouveau  fait,  ou 
d'un  fait  qui  n'étoit  pas  connu  lorsqu'elle  a 
été  trouvée  :  elle  a  prouvé  son  insuffisance 
pour  rattacher  le  nouveau  fait  avec  les  phé- 
nomènesdéjà  connus ,  et  a  été  par  conséquent 
abandonnée.  C'est  ainsi  qu'ont  disparu  ^ajou- 
te^t-on,  les  théories  de  Wocdwam ,  Itprnet^ 
Whiston  y  et  même  de  Bufïbn  ;  et  c'est  ainsi 
que  disparoîtront  à  leur  tour  celles  de  Hut- 
ton  et  de  Werner  (a). 


profc 

»  Wcrpcr,  de  Freyberg ,  intitulé  :  ISouvelle  Théorie  sur  îa/or^ 
»  rnation  des  Jilorîs,  et  son  application  à  l'art  d'exploiter  les 
»  mines,  etc. 

»  L^âuteur  de  ce  Traité ,  jasteme&t  estimé ,  est  mis  au  rang  des 
M  homniespcu  nombreux  de  nos  jours,  qui  ont  fondé  une  école 
»  dans  iiTie  branche  de  science  ou  de  philosophie.  L''écoIe  de 
»  Wemer  est  biim  connue  des  grologues  ,  et  peu  d'écoles  ont 
»  inspiré  à  leurs  disciples  un  sentiment  aussi  profond  d  admi- 
»  ration.  Le  mérite  de  1  ouvrage  de  Werner  n'a  pas  été  seule- 
»  ment  apprécié  en  Allemagne  ;  TEurdpe  sarante  n'a  eu  qu  une 
»  opinion  à  son  égard  L\iuteur  a  su  conserver,  au  sein  même 
»  de  rnniversité  auquel  il  appartient,  une  liberté  d'opinion* 
»  qui  le  met  an-dessus  de  toutes  les  préventions  nationales.» 
Moniteur  du  g  avril  i  S 1 5.    (  Note  du  2  radueteur.  ) 
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Ce  tableau  pea  agréable  de  la  géologie  ne 
doit  cep^idaiit  pas  être  reçu  sans  examen; 
dans  les  soien^QSy  la  présomption  est  moins 
nuisible  que  le  découragement ,  et  rîQaçtÏTitè 
plus  dangereuse  que  l'erreur. 

Le  cbange  que  Ton  a  pris,  en  général ,  dans 
l'objet  de  la  géologie ,  a  donné  naissance  à  là 
succession  rapide  de  toutes  les  th<^ories ,  ainsi 
qu'à  la  folie  de  youloir  s^en  servir  pour  expli- 
quer la  première  origine  des  choses.  Cette 
erreur  a  fait  tomber  dans  des  spéculations 
chimériques  qui  n'ont  d'autre  mérite  que  la 
nouveauté ,  et  qui ,  après  l'enthousiasme ,  ont 
été  rejetées  comme  de  pures  suppositions  sans 
preuves  possibles.  Mais ,  si  on  convient  une 
tbis  qu'une  théorie  de  la  terre  ne  doit  avoir 
d'antre  but  que  de  découvrir*  les  lois  qui  rè- 
glent les  <^àngemens  de  lis:  surface  ou  de  l'in- 
térierur  du  globe,  le  sujet  reste  alors  dans  le 
domaine  de  l'observation  pu  de  l'analogie  j 
et  il  n^y  a  aucune  raison  dé  sujlposer  que 
l'homme  qui  a  compté  les  étoiles ,  et  mesuré 
leur  action ,  se  trouve  au  *  dessous  de  cette 
entreprise. 

En  outre  y  les  théories  qui  ont  un  objet  rai- 
sonnable y  quoique  fausses  ou  imparfaites 
dans  leurs  principes ,  sont,  pour  la  plupart , 
"dés  approximations  de  la  vérité ,  conformes 
à  l'instruction  du  temps  où  on  les  fait  valoir  : 
«lies  sont  des  pas  faits  vers  la  science  ,  et  les 
termes  d'une  série  qui  finira  quand  on  dé- 
couvrira *  les  lois  régies  de  la  nature.  C'est 
sous  ce  rapport  qu'il  est  dur  de  conclure 
que  f  dans  les  révolutions  de  la  science ,  ce 


A  a 


4  ExpUcatldn  de  Pk^ait 

» 

qui  est  arrivé  doit  continuer  d'arriTèr,  et  que, 
parce  que  dans  le  temps  passé  les  syat&nés 
se  sont  succédés  rapidement ,  la  même  chose 
doit  avoir  lieu  pour  le  temps  à  venir* 

Celui  qui  raisonneroit  auiai ,  et  qui  auroit 
TU  les  anciens  systèmes  de  physique ,  d'abord 
opposés  l'un  à  l'autre ,  ensuite  détruits  parlés 
disciples  d'Aristote  ;  ceux-ci  écrasés  par  les 
sectateurs  de  Descartes ,  et  ces  derniers  par 
ceux  de  Newton;  auroit  prédit»  sans  doute, 
que  les  opinions  de  Newton  seroient  détruites 
a  leur  tour  par  des  découvertes  ultérieures. 
Cependant  personne  n*est  assez  hardi  pour 
tirer  une  pareille  conclusion ,  puisqu'un  siècle 
de  travaux  et  de  recherches  scrupuleuses  n'ont 
rien  fait  qu'ajouter  à  l'évidence  idu  Système 
de  Newton.  Il  paroît  donc  certain  que  l'ori- 
gine et  la  chute  des  théories  des  temps  passés 
ne  prouvent  point  que  pelles  du  temps  à  venir 
auront  le  même  sort. 

L'excesiifve  variété  de  l'objet  des  recherches 
géologiques  rend  les  premiers  pas  certaine- 
ment tres-diffîcilesy  et  peut  très-bien  expli- 
3uer  l'instabiiité  observée  jusqu'ici  dans  les 
liéories  ;  mais  la  même  chose  doit  faire  es- 
pérer qu'on  arrivera  un  jour  à  usi  haut  degré 
de  certitude. 

Par-tout  où  les  phénomènes  seront  en  très- 
petit  nombre  et  simples ,  chaque  théorie  dif- 
zérepte  les  expliquera  d'une  manière  égale- 


nomènes  seront  très-variés  »  il  est  probable 
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qu'on  en  trouvera  quelmtes^uns  de  cenx  îns^ 
tantàoB  crucis ,  qui  excluront  tontes  lea  hy- 
pothèses ,  excepté  une  ^  et  réduiront  Pexpli-» 
cation  donnée  à  la  pins  parfaite  évidence.  Ce 
fut  ainsi,  lorsque  les  phénoinènes  du  ciel 
n'étoient  qu'imparfaitement  connus ,  et  bor- 
nés à  des  faits  généraux  et  simples ,  que  le 
système  de  Philolaîis  ne  put  l'emporter  sur 
celui  de  Ptolémée.  Le  premier  pàroissoit  une 
hypothèse  possible  ;  mais ,  comme  il  n'éta- 
bUssoit  rien  que  l'autre  n'eût  établi ,  et  qu'il 
étoit  contraire  à  nos  préjugés  les  plus  natu- 
rels ,  il  n'a  eu  que  peu  d'adhérens.  L'inven- 
tion du  télescope  et  l'usage  d'instrumens  plus 
exacts  f  en  diversifiant  et  multipliant  les  faits , 
l'ont  mis  en  fisiveur  j  et  lorsque  non  seulement 
les  lois  générales  9  mais  même  les  inégalités 
et  les  anomalies  des  mouvemens  planétaires  , 
ont  été  bien  saisies ,  toutes  les  hypothèses 
physiques  se  sont  évanouies  ,  comme  des 
fantômes»  devant  la  philosophie  de  Newton. 
C'est  ainsi  que  le  nombre ,  la  variété^  et 
même  la  complication  des  faits  t  concourent  à 
séparer  la  vérité  de  l'erreur  j  et  les  mêmes 
causes  qui  »  dans  certains  cas ,  rendent  péni- 
blea  les  premiers  essais  d'une  théorie ,  don-^ 
nent  aux  derniers  eftbrts  de  ces  essais  la  gloire 
de  la  plus  grande  probabilité. 

Cette  maxime  cependant,  tout  encoura- 
geante qu'elle  soit  pour  les  recherches  géo- 
logiques» n'est  pas  une  preuve  que  nous 
sommes  arrivés  là  où  nos  connoissances  peu- 
vent prendre  en  tonte  sûreté  la  forme  a'une 
théorie.  Mais  enfin  elle  prouve ,  par  de  nou-. 


EatplicmtUfn  de  Phiyffiùr 

y  que  sons  toodioiis  à  une 
période  plus  éclairée* 

On  ne  peut  nier  qu'une  grande  sniltitnde 
de  fait$  dans  le  régne  minéraut  ne  soient  connna 
avec  beaucoup  de  précision  { et  que,  depnia 
trente  ans»  une  foule  d'obaaratenrs  adroits 
el  actifs  n'aient  produit  dans  la  science  géo* 
logiane  un  changement  considérable.  Il  est 
inutile  de  les  nonuner  tons;  Ferber,  Bei^« 
man  ,  Deluc  ,  Saussure  ,  Dolomien  ^  sont 
ceux  qui  ont  sur<'tout  gnidé  le  docteur  Hut* 
ton  ;  et  c'est  sur  leurs  idées  e^  les  siennes 
qu'e&t  fondé  son  système-  Si  on  dit  qu'une 
petite  partie  seulement  de  lasnr£u3edelaterre 
a  été  examinée ,  et  qu'elle  est  bien  décrite  par 
les  auteurs  ci-dessus  nommés,  on  peut  répon- 
dre que  la  terre  est  construite  avec  un  tel 
degré  d'uniformité^  qu'un  seol  trait  d'une 

Î>etite  étendue  servixE  d'exemple  pour  toute 
a  çhaine  des  faitft  qu'on  observe  dims  le  règne 
minéral.  La  variété  des  apparences  géoio- 

Siqujes  qu'un  voyaaeur  renoontne ,  n'est  point 
û  tout  en  proportion  ayec  l'éeendne  de  pays 
qu'il  traverse  j-et^  s'il  examine  une  contrée 
qui  puisse  repfermer  des  strata  primitift  et 
secondaires ,  des  montagnes  »  des  rivières  et 
des  plaines ,  des  corps  non  stratifiés  en  veines 
et  en  masses,  quoique  ce  ne  soit  pas  là  une 
grande  partie  ^e  la  surface  de  Ja  terre ,  il 
peut  y  rencontrer  des  exemples  de  tous  les 
faits  importans  de rhistoire  des  fossiles.  Quoi'*, 
que  les  travatix  des  minéralogistes  n'aient  em- 
brasé qu'une  petite  partie  &  globe ,  ils  ont 
néanmoins  fourni  niie  immense  portion  àei 
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phénomènes  qu'il  renferme.  On  peut  donc  pré^ 
aumerq-ue  nous  ayoog  actueUement  au  moins 
une  esouîsse  de  géologie  «racée  avec  quelque 
certituae ,  et  peu  susceptible  de  variations. 

Lorsque  les  phénonièiies  d'une  classe  en 
généralsont  douteux,  et  qu^ifo  peuvent  être- 
^>liqués  par  des  théories  différentes  ^  ou' 
même  opposées  \  si  que)ques-uns  de  ces  faits 
exclusifs  sont  coanuapour  n'admettre  qu'une 
seule  ou  peu  de  soluticMs ,  alors  noue  n^ons^ 
pas  le  droit  d'espérer  beaucoup  delumièrea 
en  généralisant ,  excepté  ta  connoissance  d^ 
points  oh,  notre  mstructien  finit ,  et  vers  les- 
quels nous  devons  principalement  diriger 
nos  observations.  Mais  d'après  tous  tes  rai- 
sonnemens  quenous^^ons,  d'après  les  exem-» 
pies  que  nous  donnerons  d^ipparences  abso- 
lument c<mtraires  au  système  ifeptunien  ^  et 
d'après  unefbule  de  faits  exclusif  et  sans  la 
moindre  ambiguïté ,  puisés  dans  Fhîstoire 
naturelle  du  globe ,  je  pense  que  ce  système 
doit  être  exclus  du  nombre  de  ceux  qui  peu,-** 
vent  rendre  raison  des  phénomènes  de  géo/ 
logie.  L'abondance  de  ces  faits  est  un  signç 
infaillible  que  toute  la  masse  de  nos  connois- 
sauces  est  dans  un  état  de  fenuentation,  d'où 
nous  devons  espérer  de  voir  se;rtk*  une  véri* 
table  théorie. 

Une  autre  itidîcalion  de  la  même  espèce , 
est  la  tendance  au  rapprochement  que  les 
théories  ,  même  les  plus  opposées,  ont  sous 
uelques rapports.  Il  se  trouve  entre  ellçs  tant 
e  points  de  contact ,  qu'elles  semblât  tendre 
à  un  dernier  état  ^  où,  ^n  dépit  d'elles-mêmes^ 


î 
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elles  iront  se  confondre.  Ce  dernier  état  de 
choses  f  vers  lequel  toutes  ces  théories  ten- 
dent ,  n'est  point  autre  ^  si  je  ne  me  trompe  , 
que  celui  de  la  théorie  de  Hntton. 

Le  premier  exemple  que  je  prendrai  est  le 
système  de  Saussure.  C  est  grand  dommage 
que  cet  excellent  géologue  n'ait  pas  donné  un 
compte  exact  de  sa  théorie.  Quelques-uns  des 
premiers  principes ,  il  est  vrai ,  sont  déve- 
loppés dans  le  cours  de  ses  observations  ,  et 
nousmettent  à  même  de  juger  de  son  plan 
général.  Evidemment  il  étoit  éloigne  du 
système  de  la  chaleur  souterraine  *  et ,  vers 
la  fia  de  sa  vie ,  il  semble  avoir  tont-à-iait 
adopté  le  système  de  Wemer.  Cependant,  mal- 
gré le  peu  de  rapport  que  Saussure  et  Hutton 
ont  eu  dans  leurs  vues  générales ,  ils  sont  tom- 
bés d'accord  pour  l'article  le  plus  important, 
je  veux  dire  l'élévation  des  strata.  Saussure  a 
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cher  de  la  théorie  de  Hutton.  Il  doit  voir 
qu'une  puissance  qni y  en  agissant  d'en  bas,  a 

Koduit  ce  grand  effet,  ne  peut  appartenir  à 
au ,  à  moins  de  la  supposer  réduite  en  va— 
Kurs  par  Tapplication  oe  la  chaleur.  Mais,  si 
u  aamet  une  fois  que  cette  chaleur  réside 
dans  les  régions  minérales ,  la  grande  objec- 
tion  faite  au  système  de  Hutton  disparoit; 
et  le  théoriste  f  pounru  d'un  agent  aussi  actif 
et  aussi  puissant ,  auroit  été  oien  maladroit 
dans  ses  ressources ,  s'il  ne  s'en  étoit  pa9 
servi  pour  consolider  et  élever  les  strata.  Une 
légère  attention  suffit  pour  montrer  que  cette 
chaleur  remplit  les  deux  objets ,  quoiqu'il  y 
ait  de  grandes  objections  à  faire ,  quand  on 
saisit  mal  les  efïêts  de  la  compression .  Noua 

f mouvons  donc  conclure ,  en  toute  sûreté ,  que 
'exact  et  ingénieux  oréologiste  de  Genère^ 
a  dû  être  Plutoniste,  pour  donner  de  la  force 
aux  principes  qu'il  a  adoptés ,  et  les  faire  en-^ 
trer  comme  des  parties  intégrantes  d'un  seul 
et  même  système.  S'il  a  embrassé  une  opinion 
opposée  f  c'est  parce  qu'il  a  pressenti  qu'on  lui 
oDJecteroit  que  ni  lesentrailies  de  la  terrej^ni  sa 
surface  ne  présentent  aucun  reste  de  combuSr- 
tion  ou  d'inflammation.  Ce -minéralogiste  ne 
connoissoit  pas  le  secret  d'accorder  ces  con- 
tradictions apparentes  ;  et  alors  il  s'est  déclaré 
contre  l'action  du  feu ,  même  dans  le  cas  de 
ces  substances  non  stratifiées ,  qui  ont  tant  de 
ressemblance  avec  la  lave  volcanique* 

Les  condusions  théoriques  d'un  autre  ob* 
s^vateur  exact  et  intelligent ,  Dolomieu  ^ 
donnent  un  exemple  plus  remarquable  encore 
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de  la  tendance  qu'ont  les  systèmes  à  se 
réunir,  quoique  décidément  opposés  l'un 
à  Tautre.  Cet  ingénieux  minéraîlogiste ,  en 
observant  que  les  basaltes  ,  interpc^és  dans 
des  roches  stratifiées ,  ayoient  pour  base  non 
seulement  des  lits  de  pierres  de  sable ,  mais 
qu'ils  en  étoient  aussi  recouverts ,  vi^  clai- 
rement que  ces  apparences  étoi^st  incom- 
patibles avec  la  supposition  des  explosions 
volcaniques  ordinaires  à  la  surface.  Il  imagina 
donc  comme  possible ,  que  Téruption  volca- 
nique s'étoit  faite  an  fond  de  la  mer  (  son 
niveau ,  dans  les  premiers  temps ,  étoit  beau- 
coup plus  élevé  qu'à  présent),  et  que  les  ma- 
tières ,  ensuite  déposées  sor  la  lave,  s'étoient 
enfin  consolidées  en  lits  de  pierres.  Il  est  évi- 
dent que  cette  notion  de  volcans  soumarins 
se  rapproche  très-fort ,  sous  beaucoup  de 
rapports ,  de  l'explication  que  donne  le  doc- 
teur Hutton  de  ces  mêmes  apparences.  S'il 
n'y  avoit  rien  autre  chose  à  expliquer  que  le 

{>hénomène  en  question ,  il  est  certain  que 
'hypothèse  de  Dolomieu  suffiroit  ;  mais  le 
docteur  Hutton ,  à  qui  ce  phénomène  étoit 
connu  9  et  qui ,  comme  Dolomieu  ,  pensoit 

2ue  le  basalte  avoit  été  dans  un  état  de  fusion, 
toit  convaincu  que  la  retraite  de  la  mer 
n'étoit  pas  un  fait  bien  attesté  par  les  appa- 
rences géologiques  ;  et  que ,  si  on  adoptoit 
cette  opinion ,  elle  ne  pouvoît  rendre  raison 
des  Saiits  qu'on  explique  par  elle  ordinaire- 
ment. Il  se  figura  donc  que  la  lave  en  question 
avoit  coulé  non  seulement  au  fond  de  la  mer, 
siai3  dans  les  entrailles  de  la  terre  ,  qu'elle 
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avoit  été  jetée  de  force  dans  les  fentes  des 
roches  déjà  formées ,  en  aToit  éleyé  qnelques- 
uns  y  et  s'étoit  interposée  parmi  eux;  ce  qui 
est  parfaitement  d'accord  avec  tons  les  antres 
faits  de  l'histoire  naturelle  des  basaltes  et  des 
strata. 

Il  est  clair  qu'ici  il  y  a  une  grande  ressem- 
blance entre  leé  deux  théories  ;  toutes  deux 
soutiennent  l'origine  ignée  des  basaltes  et  leur 
ressemblance  avec  la  lave;  toutes  deux  recon- 
noissent  que  la  lave  n'a  pas  coulé  à  la  sur- 
face y  et  que  les  strata  qui  la  couvrent  ont  été 
formés  au  fond  de  la  mer.  Le  seul  point  sur 
lequel  elles  différent ,  est  le  mode  par  lequel 
ces  volcans  soumarins  ou  souterrains  ont  pro- 
duit leurs  effets;  et  cette  différence  ne  vient 
que  de  ce  qu'un  des  deux  géologues  a  plus 
généralisé  que  l'autre.  Dommieu  pensoit  à 
réunir  les  basaltes  et  les  laves  comme  produc- 
tions des  explosions  volcaniques  à  la  surface  ; 
le  docteur  Hutton  a  songé  noif  seulement  à 
accorder  ces  deux  apparences ,  mais  encore 
tous  les  autres  phénomènes  de  la  minérale- 

E*e  f  particulièrement  les  veines  de  basalte  et 
élévation  des  strata. 

Sone  un  autre  peint  de  vue,  la  coïnci- 
dence des  opinions  de  Dolomieu ,  avec  celles 
du  docteur  Hutton  y  est  encore  plus  remar- 
quable. Le  premier  a  observé  que  beau- 
coup de  volcans  éteints  sont  dans  -des  con- 
trées granitiques  ,  et  que  les  laves  qu'ils  ont 
vomies  ne  contiennent  point  de  iragmens  de 
granité.  Il  doit  pourtant ,  dit-il ,  se  trouver 
quelque  chose  sous  le  granité;  et  on  ne  peut 
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le  considérer,  au  moins  dctns  tons  les  cas, 
comme  la  base  du  règne  minéral,  ou  comme  le 
corps  oui  supporte  tout  le  reste*  Dans  ce  sys- 
tème ,  le  granité  n*est  donc  pas  plus  la  roche 
primitive  que  dans  celui  du  docteur  Hutton. 

Mais  Dolomieu  se  rapproche  de  plus  en 
plus  de  la  théorie  Huttonienne  ;  car  il  sup- 
pose que ,  sous  la  croûte  dure  et  solide  du 
globe ,  il  y  a  une  sphère  de  pierre  fondue  » 
'où  est  venue  la  lave  basaltique.  Le  système 
de  la  chaleur  souterraine  est  ici  adopté  dans 
toute  son  étendue ,  et  sous  la  forme  la  plus 
susceptible  de  l'objection  suivante  :  L'exis- 
tence de  cette  chaleur  dans  le  moment  actuel , 
et  dans  un  degré  capable  de  fondre  des  ro- 
ches f  les  conserve  donc  dans  un  état  de  fusion. 
D'après  cette  conclusion ,  les  deux  théories 
sont  parfaitement  d'accord  :  et,  si  elles  le  sont, 
c'est  uniquement  parce  que  la  nature  des 
choses  les  a  forcées  à  se  réunir ,  en  dépit  de  la 
différence  doi  leurs  principes  fondamentaux. 
On  doit  considérer  ceci  conuue  une  forte 
preuve  que  les  phénomènes  connus  des  mi- 
néralogistes sufbsent  pour  justifier  les  efforts 
faits  pour  former  une  théorie  de  la  terre ,  et 
sont  ae  nature  à  conduire  aux  mêmes  conclu* 
sions  ,  par- tout  où  non  seulement  il  n'existe 
pas  un  accord  convenu ,  mais  même  où  il  se 
trouve  une  opposition  marquée.  J'ai  d'ailleurs 
observé  qu'il  y  a  entre  les  théories  une  plus 

{;rande  tendance  à  se  rapprocher ,  qu'entre 
es  auteurs  de  ces  théories. 

Une  autre  circonstance  digne  de  consi- 
dération t  c'est  que  dans  les  recherches  des 
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Neptnnistes ,  pour  trouver  des  faits  fa- 
Torables  à  la  formation  aqueuse  des  miné- 
raux^ à  peine  en  rencontrons-nous  un  seul 
que  l'auteur  du  système  que  nous  expliquons 
n'ait  pas  connu.  lies  apparences  sur  lesquelles 
Wemer  a  basé  son  opinion  au  sujet  des  ba- 
saltes 9  et  dont  il  se  sert  pour  exclure  l'action 
du  feu  dans  leur  formation ,  sont  toutes  corn* 

1)ri8es  dans  Taltemation  de  cette  roche  avec 
es  lits  y  ou  les  strata  d'origine  évidemment 
aqueuse.  Ces  apparences  etoient  familières 
au  docteur  Hutton ,  et  s'expliauent  facilement 
par  sa  théorie  ^  pourvu  qu  on  admette  les 
efîets  de  la  compression.  D'après  cela  et  d'au- 
tres circonstances  ^  je  suis  disposé  à  croire 
que  les  grands  faits  qui  ont  rapport  à  chaque 
système  géologique ,  sont  maintenant  connus, 
et  que  ce  n'est  pas  trop  se  hasarder  que  de 
dire  qu'une  théorie  qui  explique  tous  les 
phénomènes  connus  $  rendra  raison  de  ceux 
qui  nous  restent  encore  à  connoître  (a). 


(a)  Le  rédacteur  dn  Monitear,  a^  join  iSla,  me  peroit  bien 
éloigné  des  nisonnemens  et  des  conclunons  da  docteur  Plajrfair. 
L^oppoêtûon  d^opînion  cet  ici  trop  marquée  ?  pour  qne  je  ne  mette 
pas  sous  les  reux  du  lecteur  les  moyens  de  la  juger. 

M.  Bernard,  docteur  en  médecine,  a  traduit  de  Tltalien,  Yln^ 
iroductUm  à  la  Géologie  ouà  P Histoire  de  la  Terre^  de  M.  Soipion 
Breislak.  En  rendant  compte  de  cet  ouTrage,  le  Rédacteur  dit  : 
«  La  science  que  Ton  nonmie  aujourd'hui  Géologie ,  étant  consi- 
dérée dans  aon  ensemble ,  a  pour  objet  de  détermin(;r ,  d^apràs 
Fétat  présent  de  la  terre,  ouei  a  été  son  état  paMé  ;  elle  se  pro* 
pose  d^expliquer  comment  la  teffe-e  ê'tait  formée  ;  ai  elle  a  d^aoord 
été  solide  on  liquide,  on  ii  c'étoit  simplement  une  masse  de 
▼apeurs  qui  se  sont  depuis  condensées  en  se  refroidissant  :  elle  doit 
donc  ensuite  déterminer  comment  et  dans  quel  ordre  les  diverses 
snbstanoes  qui  composent  notre  globe ,  se  sont  formées  ensemble 
ou  snccessÎTcnent.  i>elà,  passant  aux  phénomènes  de  la  TÎtalité» 
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II  a  été  un  tenififi,  et  qui  n'est  pas  encore  bien 
éloigné^  où  les  principes  les  plus  importans , 


il  faut  qn^Ue  ttp]û|ue.  ift  préietice  des  cbqM  organûéfl  mr  U 
surface  de  la  terre ,  au''elle  dise  s'ils  y  ont  toujours  existé ,  ou 
6''i1s  ont  paru  après  tes  corps  de  suosUnces  inorganiques,  et 
qu'elle  fixe  alors  Tépoque  où  ils  ont  commencé  à  paroitre.  Il  faut 
qu''elle  décide  s^ils  ont  toujours  été  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui  « 
ou  s'^ils  ont  changé .  et  quelles  ont  été  les  causes  subites  ou  pro- 

Î;re8siTes  de  ces  cfaangemeos  :  enfin  elle  doit  nous  apprendre  si 
eur  état  actuel  et  oelui  du  globe  est  encore  un  état  passager ,  ou 
s'^il  est  permanent  et  durable. 

»  Pour  résoudre  romplettement  toutes  ces  questions,  il  ne 
£radroit  rien  moins  qu'aroir  assisté  à  la  création  du  monde ,  et 
avoir  suivi  d'un  œil  éternel  toutes  les  réyolutions  que  notre 
globe  a  pu  éprouver.  Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  ce  qui 
s'est  passé  avant  Tépoque  récente  des  temps  hisi^oriques ,  ne  con- 
noissant  les  forces  ac  la  nature  que  par  ce  qu'elle  nous  en  laisse 
apercevoir  dans  Féquilibre  où  elle  se  trouve  aujourd'hui, 


ne 


pouvant  avoir  d^idées  qiié  celles  qui  naissent  des  phénomènes 
observés,  ni  oonoevoir  un  état  de  choses  pu  un  sjrstème  d'orga- 
nisation qui  ne  soit  calqué  que  sur  ce  que  nous  avons  vu  ;  enfin 
n^ayant  encore  découvert  qu'un  très'-petit  nombre  de  propriétés 
physiques  des  corps ,  ajant  à  peine  effleuré  la  première  ecorce  qui 
recouvre  notre  globe  ;  comment  pourrions-nous  raisonnablement 
attaquer  de  pareilles  questions ,  et  déduire  d^nn  petit  nombra 
de  données  inoomplettes ..  et  souvent  ièezactes,  lès  détails  de 
phénomènes  ainsi  composés?  Aussi  la  géologie,  comme  toutes  les 
spéculations  qui  portent  sur  des  choses  inconnues ,  est-elle  le 

J>lus  vaste  champ  des  conjectures  et  des  hypothèses  \  et ,  comme 
a  probabilité  des  erreurs  croit  avec  le  noinlire  des  suppositions , 
dans  une  proportion  très- rapide ,  il  s'ensuit  qu^à  prendre  un 
auteur  quiconque  de  géologie  au  milieu^  de  son  système ,  il  y  a 

Sresque  Tinfini  à  parier  contre  un-  qu'il  n>stplusaans  le  chemin 
e  la  vérité.  Cependant ,  à  travers  tous- ces  systèmes,  on  voit  per- 
cer plusieurs  phénûinèiies  généraux  que  Inobservation  constate 
d'une  manière  irrécusable  :  on  trouve  dans  l'arrangement  des  cou** 
ches  quelques  lots  dont  Tapplicati on  >  étendue  avec  sagacité,  maïs 
limitée  avec  sagesse,  est  ensuite  presque  constamment  confirmée 
par  l'expérience.  Les  débris  d^étres  orsaniftés  qne  ces  couches 
renferment  ^  étant  exhumés ,  décrits .  étudiés  avec  soin  .  nous 
apprennent ,  par  la  oature  de  leur  orffsnisation ,  quelle  a  dû  être 
celle  du  milieu  oil  ils  vivoient ,  si  c'etoit  vue  mer .  ou  une  terre 
«olide ,  ou  des  lacs  dVau  douce  :  leur  superposition  nous  indi- 
que rordre  dans  lequel  ont  dû  se  succéder  lesévénemens  qui  les 
ont  ensevelis.   Ëufin  les  ossemens  des  animaux  fossiles,  étant 
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renfermés  dans  la  théorie  de  Hutton ,  non 
seulement  n'étoient  pas  connus ,  mais  même 


rusembl^s  et  ressuscites ,  ponr  ainsi  dire ,  par  la  main  de  Tana» 
tomiste  habile ,  nous  indiquent ,  par  leur  comparaison  ayec  ceux 
d'aujourd'hui  9  les  rapports  et  leurs  différences  de  notre  monde 
actuel ,  avec*  cet  ancien  éut  de  choses  où  probablement  Thomme 
n'*existoi(  paR. 

»  Rassembler  ces  traces  mémorables  des  premier!  àgea;  dcTo- 
lopper  les  const'quences  auxquelles  elles  semblent  conduire  ;  les 
discuter  et  en  fixer  la  probabilité  ;  séparer  ainai  ce  qui  est  connu 
de  ce  qui  est  incertain ,  et  de  ce  qu'il  noua  est  îusqn''à  présent 
impossiole  de  connoitre  ;  établir  enfin  ce  que ,  dans  l'état  actuel 
de  nos  connoissances ,  on  peut  entrevoir  des  lois  positives ,  rela«^ 


paroit  aussi  que  M.  Breislak  n'a  pas  fait.  Mais,  si  son  ouvrage 
n''a  pas  le  genre  de  mérite  que  nous  serions  portés  à  regarder 
comme  le  premier  dans  c«tte  matière  encore  inabordable ,  il  ne 
laissera  paa  d'être  intéressant  par  le  grand  nombre  de  faits  qui 
s'y  trouvent  rapprochés;  il  le  sera  par  lea  difficultés  même  que 
rànteur  éprouve  à  les  déduire  d'un  seul  système  -,  il  le  sera  sur- 
tout par  les  objections  solides  qu'il  oppose  aux  autres  systèmes 
par  lesquels  on  a  jusqu^à  préstntt  essayé  de  les  expliquer  ^  car  les 
géologues  sont  toujours  admirables  quand  ils  combattent  les 
coniectures  des  autres  géologues  ',  ils  ne  foiblissent  qoe  lorsqu'ils 
veulent  proposer  les  leurs. 

9  M.  Breislak  expose  d'abord  les  opinions  par  lesquelles  on  a 
voulu  expliquer  la  forme  elliptique  du  sphéroïde  terrestre,  et 
sa  fluidité  primitive  .  rendue  iofinunent  ^rctbable  par  cette  con- 
figuration même.  M.  Deluc ,  un  des  gi'ologues  les  plus  célèbres, 
vent  que  le  globe  terrestre  n'ait  été  fluide  que  jusqu'à  une  cer- 
taine profondeur.  Les  matières  qui  composoient  cette  couche 
artificielle  étoient  diasoutes  dans  l'eau.  £n  se  desserrant,  elles 
ont  Dalurellement  .pris  la  forme  elliptique-»  déterminée  par  les 
lois  de  la  pesanteur  combinée  avec  la  force  centrifuge.  Dolo- 
mieu ,  an  contraire  •,  supposoit  toute  la  masse  de  la  terre  origi- 
nairement fluide 4  et,  suivant  lui ,  cette  fluidité  subsisteroil  encore 
dans  les  parties  voisines  du  centre.  La  surface  seule,  s'étant 
consolidée  •  auroit  forme  une  couche  ferme ,  une  sorte  de  croûte 
sur  laquelle  nous  habitons.  Enfin ,  Bnffon  admet  aussi  la  fluidité 

Srimitive  du  globe  ;  mais  il  la  suppose  produite  par  le  moyen 
u  feu.  Cette  opinion,  opposée  à  celle  de  M.  Deluc,  dans  soo 
principe  comme  dans  sea  conséquences,  a  jus^'à  présent  par- 
tagé les  géologues  en  deux  parties;  je  airai  presqu'en  deux 
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ne  laissoient  point  Tespoir  de  l'être.  C'est 
ayant  la  découverte  du  caustique  produit  dans 

religions  irréconciliables  :  les^  Neptuniens ,  qui  font  tout  par  le 
mojen  de  Teau  ;  et  les  Volcaniens ,  qui  font  tout  par  Faction  du 
feu. 

»  M.  Breîslak  est  un  Vnlcanien  mitisé  ;  et  son  opinion ,  étant 
moins  exclnsire ,  a  par  conséquent  plus  de  chances  pour  eHe. 


de  grandes  révolutions.  En  sa  qualité  de  Vulcanien  .  il  porte  des 
coups  terribles  aux  conjectures  de  M.  Beluc.  Il  paroit  que  ce 
qui  embarrasse  sur-tout  les  Neptuniens  t  c^est  de  savoir  où  trou* 
Ter  une  quantité  dVau  suffisante  pour  dissoudre  une  portion 
considérable  du  globe  terrestre ,  sur-tout  pour  dissoudre  des 
substances  que  Teau  ne  dissout  point  aujonra^hui ,  ou  du  moins 
dont  elle  ne  se  décharge  qu^en  quantité  infiniment  petite.  Pour 
éloigner  cette  difficulté ,  Sf .  Deluc  conçoit  le  noyau  terrestre 
comme  contenant ,  à  sa  surface ,  d^immenses  cayenies ,  d^abord 
vides,  mais  dont  les  ToAtes,  s^enfonçant  sous  le  poids  des 
eaux ,  en  ont  absorbé  une  grande  partie ,  et  ont  mis  à  découTert 
les  portions  qui  forment  aujourd'hui  nos  continens.  A  cela 
M.  Breislak  oppose,  ayec  raison ,  que ,  si  le  centre  de  la  terre 
étoit  formé  d  Vau ,  sa  densité  seroit  plus  petite  que  ne  Tindiquent 
les  attractions  des  montagnes ,  et  les  expériences  du  Cavenaisfa , 
sur  la  densité  de  la  terre.  Il  élève  encore  plusieurs  autres  objec- 
tions très- fortes,  tirées  de  la  contradiction  de  cette  hypothèse 
avec  les  phénomènes  'que  Ton  observe ,  ou  même  de  l*impossi- 
bilité  d'*en  découvrir  les  conséquences.  Il  combat  avec  avantage 
les  objections  élevées-  par  les  rïeptuniens.  sur  Timpossibilité  ae 
concevoir  des  cristallisations  formées  ailleurs  que  dans  un  It« 
quide;  et  il  leur  cite  les  belles  expériences  de  M.  Stall,  qui 
•  prouvent,  par  le  fait ,  que  Ton  pouvoit produire  des  cristaux  de 
marbre  et  d^autres  substances  >  en  liquéfiant  ces  substances  par 
Faction  du  feu ,  et  les  tenant  eu  même  temps  cooaprimées  avec 
asset  de  force  pour  s^empècher  de  s^étendre.  Il  réfute  en  m^e 
temps  Fidée  du  Jlwde  cahotique  de  Kirwan ,  'qui  considère  la 
terre  comme  formant  dans  Forigine  une  masse  fluide  très-chaude» 
où  tous  les  élémens  des  substances  étoient  mêlés  et  ccmfondus, 
mais  dont  les  diverses  jMrties  se  sont  réparées  peu  à  peu  les  unes 
des  autres  par  des  précipitations  successives  :  enfin ,  M.  Breislak 
vient  à  proposer  son  propre  système.  U  considère  la  masse 
terrestre  comme  ayant  été  primitivement  fluide  par  le  mojen  du 
feu.  11  suppose  aucune  partie  de  ce  feu  a  été  absorbée  par  les 
combinaisons  solides  ^  liquides  ou  gaseuses,  qui  se  sont  formées. 
De  là  on  refroidissement  qui  a  d^abord  commencé  par  la  sur&ce 

la 


aur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton*       1 7 

]a  pierre  calcaire  par  son  exposition  au  feu  ,< 
et  lorsqu'on  îgnoroit  que  cet  effet  venoit  du 

extérieure,  en  se  propageant  vers  ]e  centre;  mais  cependant  les 
matières  encore  fluides,  reconyertes  par  cette  enveloppe,  conti> 
noant  à  former  des  combinaisons ,  durent  dégager  aussi ,  par  in- 
terTalles,  de  grands  volumes  de  gax  tpii,  soulevant  la  croAte 
.solide ,  la  déchirant ,  et  en  renversant  les  débris  sur  eux-mêmes , 
ont  pu  produire  toutes  les  inégalités  que  nous  observons  aujour-^- 
d^hui.  Outre  cela  ,  dit  M.  Breislak ,  il  est  très  naturel  de  penser 
qu'il  se  developpoît  ainsi  des  torrens  de  matière  électrique  qui, 
se  trouvant  hors  d'^équilibre ,  aura  été  fulminante  ;  et ,  par  sa 
rencontre  avec  le  gaz  oxigène  et  hjdrogène,  il  se  seraoppré  dea 
détons 


faseuses  ^  provenant  du  globe  qui  commençoit  à  se  solidifier. 
iVau  qui  tomboit  sur  la  surface  terrestre  encore  embrasée ,  étoit 


Télectricité  fulminante ,  des  fleuves  d'eau  qui  se  précipitoient 
de  l'atmosphère ,  des  masses  de  vapeurs  qui  s'éJevoient  de  la 
terre*  et  des  torrens  impétueux  de  gas  qui  sortoïent  du  globe, 
a  dîk  continuer  jusqu'à  ce  que  tonte  la  8up<?rficie  consolidée  et 
refroidie  eût  acquis  un  degré  &%.é  de  consistance  et  de  dureté. 
Peut-être  tel  est  encore  Veut  de  qnelaues  planètes:  et  les  poètes 
nous  en  ont  transmis  une. image  dans  l'allégorie  du  chaos< 

»  Je  ne  voudroispas  réponore  que  les  choses  se  fussent  passées 
de  point  en  point  comme  le  veut  ici  l'auteur.  Il  est  bien  difficile 
de  dire  au  juste  ce  qui  doit  arriver  dans  un  boulever.sement  pa- 
reil ,  et  lorsque  nous  avons  tant  de  peine  à  démêler  dans  nos 
creusets  les  jeux  des  affinités  de  deux  ou  trois  substances  que  nous 
y  avons  mêlées  nous-mêmes,  il  me  semble  peu  probable  que  non» 
puissions  deviner  des  phénomènes  incomparablement  plus  com- 
pliqués par  le  nombre  et  Tétat  des  substances  qui  concourent 
à  les  produire.  Combien  d'effets  peut- on  imaginer ,  par  exemple, 
du  potassium  et  du  sodium ,  que  l'on  ne  pouvoit  pas  même 
soupçonner  avant  que  ces  métaux  fussent  découverts  :  Et  com- 
bien nous  reste-t-il  encore  de  découvertes  pareilles  à  faire ,  avant 
de  connoitre  toute  la  nature  !  Or  une  seule  substance  qui  nous 
échappera ,  peut  changer  toutes  nos  idées ,  et  renverser  toutes 
nos  combinaisons.  Ayons  donc  patience ,  et  usons  avec  sagesse  de 
ce  que  nous  savons  ;  prenons  franchement  le  parti  de  dire ,  yç  n^ 
sais  paSn  sur  ce  que  nous  ne  savons  point. 

u  Quoi  qn  il  en  soit.  M*  Breislak, poursuivant  le  développement 
de  son  système ,  en  fait  Tapplic^tioo  à  la  formation  successive 

Partie  I.  b 
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dégagement  d'un  certain  fluide  aérien  »  qui 
auparavant   iàisoit  partie  intégrante  de    la 

dei  roche»,  des  pierrci .  dea  mëuni .  des  Tallées .  Aa  moata- 
gnei ,  et  en  g^nérid  Jri  terraiog  pnmilifs .  cnl~\-dire  ,  qui ,  a« 
ccwtrtunt  point  des  restM  de  corpi  organiir» ,  peuTcot  ilre  coa- 
■idcrpg  comme  antéTieim  A  lenr  exiiuoce.  De  là .  pauaot  auc 
IcrraiDi  sccoadaire*  ,  prodaiu  d'une  formition  plus  ri^ciota  , 
il  décrit  les  diffiTcntei  lortM  de  yégétaai.  et  d  «ninuui.qne 
l'on 5  a  jusqn'à  pri'aeDtdécouTeilcB,  et  qui  loDUs  se  rapportant 
on  h  dra  capicea  inconouca  ■  ou  à  des  espaces  qui  vivant  anjour- 
d'bui  loin  des  contrées  o£l  lenn  drpouillrs  oot  été  enfouiei.  Ce 
grand  ph^uomi'De .  que  les  triTRui  de  MM.  Blumeobach  et  Ca- 
*i*r  ont  rais  daui  le  plus  grand  jour  ■  et  qui  a  coadoit  ces  illusties 
analoiiiislea  ik  des  ooDaéquencea  li  positii-ea  cl  si  remarquablci , 
c«t  ru  effet  le  point  capital,  la  nœud  de  la  grologie.  puitqn'il 
lient  i  dei  circonstances  grorralei  parlaitnneateoDstBti'ei.  Mqni 
•ont  pour  nous  les  plus  iatcressanles  parce  qu'elles  sont  les  moint 
tloisiK'CS.  M.  Breislak  expose  les  divertei  conjectures  par  li*' 
quellea  oo  a  essar<^  d'expliqaer  cea  phénomènes .  soit  en  Ica 
attribuant  k  un  di'placesient  progresuf  de  la  mer .  soit  eu  le* 
rcnrdaat  comme  Ira  effeu  de  catasttonhei  aubitel  et  impréme*. 
11  faut  voir  ce  nue  ce*  conjectures  ont  de  fans  ou  de  hasardé;  et, 
(luoiqne  celle  de  Uuffon .  qni  suppose  une  diminnlion  pcOirreasTe 
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pierre.  Il  n'étoit  pas  possible  alors  de  voir 
que  cette  partre  aérienne  pouvoir  âtre  retenue 


^ 


àt  Fart ,  8  il  n''étoit  pas  impossible  que  ]a  main  de  Thomme  eût 
jamais  façoaaé  d^aassi  granaas  vàasas.  G^est  une  question  longue* 
Bwnt  et  Tivemeiit  déraUne  parmi  les  géolocues ,  que  celle  de 
la  formation  des  basaltes.  Les  uns  yeulent  qa  elles  soient  le  pro« 
doit  de  Feau ,  d^autres  le  produit  du  feu  :  Toilà  toute  la  dissem- 
blaoce  qui  se  trouve  entre  leurs  opinions.  M.  Breislak  se  décide 
pour  Forigine  ignée,  et  il  défeira  les  Vulcaniens  des  attaques 
qiie  leur  ont  laites  à  ce  sujet  les  Neptaniens  t  leurs  mortels  enne» 
mis.  Le  résultat  le  moins  douteux  que  Ton  puisse  obtenir  de  cette 
opposition  directe  entre  des  bommes,  parmi  lesquels  «il  sVu 
trouve  d'un  très-grand  mérite ,  o'*est  le  peu  de  certitude  des  in- 
dices ^'ils  ont  pour  remcMUer  à  des  événemens  si  éloignés. 

»  L  onvraee  de  M.  Breislak  sera  lu  avec  intérêt,  même  par 
ceux  qui  ne  le  liront  pas  dans  Vintention  de  le  combattre.  On  y 
Iroure  beaucoup  de  faiu  rassendiilés  ;  oesiaiu  sont  ordinairement 
dégagés  des  brpotbèses  par  lesquelles  TauUur  veut  les  expliquer  , 
et  ces  bjpotbeses  elles-mêmes  sont  présentées  avec  le  caKactère 
du  doute.  L^aulcur  semble  être  un  smoère  ami  de  la  venté ,  qui 
chercbe  à  la  deviner  par  des  conjectures ,  quand  il  ne  peut  la 
découvrir  directement.  Les  géomètres  le  trouveront  trop  hasar- 
deux, et  lesgéoloeues  trop  timide.  Nous  n^avons  pas  eu  Tocoa- 
lion  de  comparer  roriginai  avec  la  traduction  :  toutefois  celle-ci 
paroit  faite  avec  soin  ;  elle  est  écrite  clairement  et  simplement. 

Nous  ne  pouvons  terminer  cet  article  relatif  à  la  constitution 
physique  du  ^lobe  terrestre ,  sans  rappeler  les  idées  auxquelles 
tes  considérations  astronomiques  ont  conduit  le  célèbre  auteur 
de  la  mécanique  eékste.  La  «urection  des  mouvemens  de  trans- 
lation et  de  rotation,  commune  à  toutes  les  planètes  et  à  leurs 
satellites,  rend  extrêmement  probable  que  tous  ces  mouvemens 
ont  été  produits  par  une  ménrê  cause ,  qui  devoit  sY'tendre  dans 
tout  l'espace  où  se  trouvent  aujourd^wni  ces  corps.  Buffon  a 
supposé  que  cette  cause  étoic  le  ohoc  d^nne  com«te,  qui,  en 
tombant  sur  le  soleil ,  en  a  chassé  un  torrent  de  matière  ,  dont 
nos  planètes  se  sont  formées.  Cette  hypothèse  donneroit ,  en 
effet ,  des  cuMrps  qui  se  jnouvroient  à  peu  près  sur  un  même 
pûn  dans  la  direotton  du  torrent  de  matière  qui  les  auroit 
produits  \  mais  elle  n''explîque  point  la  coincideBce  des  mouve- 
niens  de  rotation  et  de  translation  ;  et ,  si  les  périhélies  des  or- 
bites poavoient  être  écartés  du  soleil  par  Teffet  des  attractions 
réciproqurs ,  leurs  excentricités  auroiei^t  dû  être  fort  grandes , 
ou  du  moins  le  contraire  n^auroit  pu  arriver  pour  toutes  les 
planètes  qUc  par  le  hasard  le  plus  improbable. 

»  Après  avoir  détruit  cette  hvpothèse  de  Buffon ,  M.  Bclaplaco 
en  propose  une  autre  plus  con/orme  aux  phénomènes.  La  consv* 
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par  la  pression  même,'  malgré  l'action  du  feu , 
et  que  dans  une  région  où  if  è&iste  une  forte 


aération  des  moupeniens  planétaires  le  conduit  à  penser  qu'en 
vertu  d'une  chaleur  excessive  ^  Vatmosphêre  du  soleil  s'est 
primitiçement  étendue  au-delà  des  orbes  de  toutes  Us  planètes , 
et  qu*elle  s'est ,  resserrée ,  successivement^  Jusqu'à  ses  limites 
actuelles.  En  abandonnaiit,  dans  le  plan  de  son  équatenr,  des 
sones  de  Tapears  qni  ont  pa ,  par  le  refroidissement ,  former  des 
globes  et  des  anneaax  liquides  on  solides  aatoar  dn  corps  central , 
ce  mode  de  formation  explique  la  direction  conmiane  des  mou- 
Temens  de  circulation ,  qui  se  trouYC  être  la  même  que  celle  du 
mouYemeut  de  rotation  du  soleil  :  combiné  avec  Teffet  des 
attractions  réciproques,  il  donne  des  mouYemens  de  rotation 
également  diriges  dans  ce  même  sens.  Enfin,  il  explique  pourquoi 
toutes  les  comètes  que  nous  obserYons  ont  des  orbites  extrême- 
ment excentriques ,  sans  aucun  intermédiaire  qui  les  lie  aYec  les 
planètes.  Il  est  sensible ,  en  effet ,  que  toutes  les  comètes  qui  ont 
trsYer^  Tatmosphère  du  soleil  à  cette  époque ,  ont  dû  perdre 
leur  mouYement  par  la  résisunce ,  et  tomber  enfin  dans  cet  astre  : 
de  sorte  que  les  seules  comètes  maintenant  YÎsibles ,  sont  celles 
qui  se  trouYoient  alors  au-delà  de  cette  atmosphère ,  à  de  grandes 
disunces  dans  Tespace.  L^hjpotbèse  de  M.  Delaplace  satisfait 
ainsi  à  tous  ces  phénomènes  astronomiques.  L''exten8ion  qu^il 
suppose  à  Tatmosphère  du  soleil  est  analogue  à  raccroisscment 
suBit  et  passager  qu'août  pris  tout-à-coup  certaines  étoiles,  telles 
que  celles  qui  parurent  en  1672,  dans  la  constellation  de  Cas- 
siopée.  Enfin,  les  obserYStions  récentes  de  M.  Herschell ,  sur  la 
configuration  et  la  nature  des  nébuleuses ,  confirment  encore  les 
▼nés  de  M.  Delaplace;  car  ce  célèbre  astronome  croit  aYoir  re- 
connu ,  dans  un  grand  nombre  d^entre  elles ,  des  points  brillans , 
et,  pour  ainsi  dire ,  des  centres  d'attraction ,  Yers  lesquels  le  reste 
de  la  matière  de  la  nébuleuse  semble  tendre  et  se  condenser.  Si 
Ton  joint  à  ces  idées  la  possibilité,  récemment  démontrée  par 
M.  Lagrange ,  que  les  comètes  aient  été  formées  par  des  planètes 
qui ,  en  Yertu  d^une  explosion  extérieure  «  se  seroient  brisées  en 
plusieurs  morceaux .  on  aura  tout  ce  que  Tastronomie  a  indiqué 
de  plus  probable  relativement  à  la  première  formation  des  corps 
planétaires  ;  et  il  est  curieux  de  voir  comment  les  indications 
vont  se  joindre  aycc  les  obserrations  que  les  géologues  ont  faites 
sur  la  surface  du  globe  terrestre ,  et  sur-tout  avec  les  belles 
«expériences  de  M.  Hall,  sur  les  effets  de  la  chaleur  modifiée  par 
la  compression. 

»  Il  est  encore  une  autre  manière  d'aYancer  la  géologie ,  en 
la  renfermant  dans  ses  bornes ,  en  rétablissant  sur  des  obserYa- 
tions  précises  y  nombreuses ,  et  en  étendant  les  conséquences  des 
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compression  ,  Tabsence  de  caustique  n'étoît 
point  une  preuve  de  la  non  application  d'une 

Srande  chaleur.  Ainsi,  les  découvertes  du 
octeur  Black  marquent  une  époque  avant 
laquelle  il  étoit  impossible  aux  hommes  de 
juger  la  nature  des  forces  qui  ont  agi  dans  la 
consolidation  des  substances  minérales.  Ces 
découvertes   étoient  réellement  destinées  à 

{)roduire  wa  changement  remarquable  dans 
a  chimie  ^  et  dans  toutes  les  branches  des 
connoissances  qui  s'y  rapportent  ;  elles  ont  été 
le  mobile  de  ces  progrès  brillans  qui  ont  élevé 
une  collection  de  règles  pratiques ,  et  des  faits 
isolés  ,  au  rang  d'une  science  très  -  parfaite. 
Mais  ^  avant  même  qu'elles  eussent  expliqué 
la  nature  du  gaz  carbonique,  et  son  affinité 
avec  la  terre  calcaire ,  je  ne  sais  pas  si  la 
Théorie  du  docteur  Hutton  n'étoit  pas  faite, 
au  moins  en  partie,  quoique,  même  dans  son 
opinion ,  elle  dût  certainement  rester  exposée 
à  de  grandes  difficultés.  Son  génie ,  actif  et 
pénétrant,  aperçut  bientôt,  dans  les  expé- 
riences du  docteur  Black ,  la  solution  de  ces 


faite  obBerrés  dang  les  seules  limites  ({ue  ces  faits  embrassent. 
Cest  ce  que  viennent  de  faire  MM.  CuTier  et  Brongniart .,  dans  le 
crand  et  utile  travail  qu'ails  ont  publié ,  parmi  les  Mémoires  de 
rlnatitut  pour  1810,  sur  la  géographie  mméralogiqoe  des  envi- 
rons de  paris.  » 

Le  lecteur,  qui  n^'aime  pas  qu^on  interrompe  sa  lecture  par 
des  citations,  me  pardonnera,  j  espère,  la  longueur  de  quelques- 
unes  des  miennes ,  s'*il  veut  bien  se  souvenir  que  j^ai  travaillé  sur- 
tout pour  des  jeunes  gens  qui  ne  peuvent  pas  toujours  entretenir 
leur  ardeur  pour  la  science  .  par  racquisition  des  ouvrages  qui 
en  traitent ,  ni  même  par  la  lecture  des  journaux  qui  donnupt 
Textrait  de  ces  ouvrages. 

(  Noté  du  Traducteur.  ) 
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difficultés  j  et  il  forma  une  combinaison  d« 
principes  qui  lui  a  donné  les  moyens  d'ex- 
pliquer les  apparences  les  plus  énigmatiques 
de  l'histoire  naturelle  de  la  terre. 

Gomme  nous  ne  sommes  pas  très-éloignés 
du  temps  où  nos  connoissances  chimiques 
étoient  trop  imparfaites  pour  donner  une 
explication  satisfaisante  des  phénomènes  de 
minéralogie,  il  n'est  point  hors  de  yraisem*- 
blance  que  nous  approchions  d'autres  décou- 
vertes qui  répandront  une  nouvelle  lumière 
sur  cette  science.  Il  seroit  pourtant  étrange 
de  dire ,  qu'il  faut  attendre  que  ces  décou- 
vertes soient  faites  avant  que  nous  commen- 
cions à  nous  occuper  des  raisonnemens  théo- 
inques.  Si  on  suivoit  cette  marche  ,  nous  ne 
connoîtrions  jamais  les  points  foibles  de  notre 
science;  et,  en  supposant  que  nous  trouvas- 
sionsdes  remèdes  à  ces  imperièëtions, serions* 
nous  en  état  d'en  faire  l'application  ?  Une 
pareille  conduite  n'annonceroit  que  de  la  ti- 
midité ,  et  un  excès  de  prudence  nuisible  à 
toutes  les  études  philosophiques. 

La  vérité  est  que,  dans  les  recherches 
physiques ,  le  travail  d'une  théorie  doit  aller 
avec  celui  de  Inobservation  ,  et  être  conduit 
en  même  temps,  sur -tout  si  la  matière  est 
très-compliauée ,  car  alors  le  fil  d'une  théorie 
est  nécessaire  pour  diriger  l'observateur. 
Quoiqu'un  homme  puisse  commencer  à  ob- 
server ,  indépendamment  de  toute  hypothèse 
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à  cette  théorie  naissante ,  parce  qu'en  cher- 
chant soit  à  rapproUTer,  soit  à  la  blâmer^  il 
est  conduit  à  de  nouvelles  expériences  et  à  de 
nouvelles  observations.  Il  est  aussi  conduit  à 
ces  expériences  et  à  ces  observations,  qui  sont 
delà  plus  grandes  importance,  telles  que  celles 
instantiae  crucis ,  véritables  criteria  qui  se 
présentent  naturellement  d'eux-mêmes  pour 
servir  d'épreuves  à  chaque  hypothèse.  Il  est 
mené  dans  les  lieux  où  les  transitions  de  la 
natute  sont  les  plus  visibles ,  et  où  l'absence 
des  circonstances  passées ,  et  la  présence  de 
nouvelles  9  excluent  l'action  des  causes  ima- 
ginaires. Par  cette  correction  d'une  première 
opinion,  un  nouveau  pas  est  fait  vers  la  vé- 
rité ;  et  par  la  répétition  du  même  procédé 
on  arrive  enfin  à  quelque  certitude.  Ainsi  la 
théorie  et  l'observation  se  prêtent  des  secours 
mutuels  ;  et  Tesprit  de  sy sttème ,  dont  on  se 
plaint  avec  tant  de  justice,  paroit  néanmoins 
le  principe  vivifiant  des  recnerches  d'induc- 
tion. Une  sage  philosophie  ne  doit  pas  cher- 
cher à  éteindre  cet  esprit,  mais  à  le  res- 
treindre et  à  diriger  ses  efforts. 

Il  est  donc  très^nuisible  aux  progrès  des 
sciences  physiques,  de  représenter  l'observa- 
tion et  la  théorie  comme  opposées  l'une  à 
l'autre.  Bergman  a  dit  :  ce  Obseryationes  ve- 
»  ras  quam  ingeniosissimas  Jictiones  sequi 
»  praestat}  naturae  mffsteria  potius  indagare 
»  quam  dvfinare.  yy 

Si  l'on  veut  dire  simplement  par  là,  qu'il 
vaut  mieux  avoir  des  faits  sans  théorie  qu  une 
théorie  san& faits,  et  qu'il  est  plus  sage  d'étn- 


/ 


/ 


/ 
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dier  les  secrets  de  la  nature  qiie  de  les  devi- 
ner, tout  le  monde  adoptera  la  vérité  de  cette 
maxime  ;  mais,  s'il  faut  comprendre,  comme 
quelques-uns  l'ont  déjà  fait  peut-être ,  que 
toute  théorie  est  une  pure  fiction ,  et  que  la 
seule  alternative  qu'ait  un  philosophe,  e&t 
de  se  livrer  lui-même  à  Tétude  des  faits  qui 
ne  sont  pas  rattachés  par  la  théorie ,  ou  à 
l-étude  de  la  théorie  qui  ne  s'appuie  pas 
sur  des  faits;  cette  maxime  est  aussi  éloi* 
gnée  de  la  vérité ,  que  je  suis  convaincu 
qu'elle  l'est  du  sens  réel  de  Bergman.  Une  pa* 
reille  opposition,  entre  les  rôles  du  théoriste 
et  de  l'observateur,  ne  peut  se  rencontrer 
que  lorsque  le  travail  du  premier  est  vague 
et  indéterminé ,  et  qu'il  ne  forme  pas  un  eil- 
semble  visible  pour  le  dernier.  Mais  le  philo^ 
sophe  qui  est  arrivé  à  sa  théorie  par  une 
régulière  généralisation  des  faits,  et  qui  peut 
en  tirer  des  conclusions  aussi  évidentes  que 
l'expérience  ,  donne  des  moyens  infaillibles 
de  distinguer  la  science  parfaite  de  la  fiction, 
ingénieuse.  Dans  ses  détails  sur  le  granité ,  le 
docteur  Hutton  nous  a  donné  le  meilleur 
modèle  d'une  théorie  fondée  sur  le  double 
témoignage  des  méthodes  at^aly tique  et  syn- 
thétique. Les  apparences  qu'il  a  remarquées 
dans  cette  pierre  l'ont  conduit  à  conclure , 
qu'elle  avoit  été  fondue  et  injectée  ,  pendant 
sa  fluidité ,  dans  les  roches  stratifiées  déjà 
formées.  Il  a  donc  considéré  que,  si  cela  étoit 
vrai  y  les  veines  de  granité  avoient  dû  sou^ 
vent  s'échapper  des  masses  plus  volumineuses 
de  cette  pierre ,  et  pénétrer  les  strata  dans  de& 
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directions  différentes  ;  et  cela  doit  être  visi- 
ble dans  les  lieux  où  ces  différentes  espèces 
de  roches  viennent  en  contact  Tune  avec 
l'autre.  Ceci  l'a  porté  à  examiner  avec  atten- 
tion ,  à  Airan  et  à  Glen-Tilt,  les  phénomènes 
en  question;  lerésultat,  comme  nous  l'avons 
vu  j  procure  à  sa  théorie  la  confirmation  la 
plus  complette ,  et  à  lui-même  la  satisfaction 
qui  doit  toujours  accompagner  le  succès  d'un 
travail  judicieux  et  fait  de  bonne  foi. 

On  ne  peut  nier'pourtant  que  l'impartialité 
d'un  observateur  ne  puisse  souvent  être  in- 
fluencée par  l'esprit  de  système;  mais  c'est 
un  malheur  qu'on  n'évite  pas  toujours  par 
le  manque  de  théorie  {a).  La  partialité  en 

i 

(a)  «  II  existé,  entre  la  théorix  «f  ZtfSTSTiliE,  une  diffé- 
rence qu^il  importe  d*apprêcier.  La  théorie  consiste  à  lier  les 
faits  entre  eux,  et  à  les  ramener  à  un  ou  deux  faits  principaux  , 
dont  il  ne  soit  jamais  permis  de  révoguer  en  doute  V existence. 
Le  système  enibrasse  un  ensemble  ae  phénomènes  qu'il  plie 
avec  effort  à  un  principe  inuiginaire ,  ou  qui  du  moins  n'est 
point  encore  avoué  par  la  nature, 

»  Il  eattouîonrs  permis  «  dit  un  critique,  cle  révoquer  eh  doute, 
et  d'examiner  de  nouTeau  le  principe  d'aune  théorie.  Le  système 
n'embraue  pas  un  ensemble,  mais  Tenaernble  tout  entier  des 
phénomènes  connus. 

»  Le  8TSTÉMX  ne  Jette  qu'une  fausse  lueur  sur  la  route  du 
physicien,  le  conduit  d'erreur  en  erreur,  de  précipice  en 
précipice,  et  l'éloigné  toujours  d'avantage  des  vrais  sentiers 
de  la  nature» 

»  Cette  phrase  semble  condamner  trop  généralement  IVmpIoi 
des  hjrpothftses  ^  proprement  dites ,  qui  peuTent  souvent  servir  à 
découvrir  de  nouveaux  points  de  vue,  en  donnant  Fidée  de 
nouvelles  expériences.  Une  hypothèse  n'est  jamais  dangereuse , 
lorsqu'elle  n  est  mise  en  avant  que  comme  une  méthode  d'in- 
terroger la  nature. 

Journal  de  l'Empire,  i5. juillet  i8i5,  sur  le  Dischurs  pré- 
liminaire de  M.  Lihes ,  dans  son  Traité  complet  et  élémentaire 
de  physique. 

y  'Toute  théorie  suppose  des  faits  dolit  elle  est  le  Ken  j  ce  lien 
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faveur  d'une  opinion  n'est  pas  plus  dangereuse 
que  les  préjugés  qui  sont  contre  elle  ;  car  tel 
est  Tesprit  de  système  ^  et  les  notions  de  tous 
les  hommes  fenaent  si  naturellement  à  prendre 
une  forme  régulière ,  que  l'idée  qu'il  n'existe 
pas  de  théorie  ,  devient  elle  --  même  une 
théorie  y  qui  peut  avoir  beaucoup  d'autorité 
sur  l'esprit  d'un  observateur.  D'ailleurs^  il  est 
impossible  qu'un  homme  ait  autantde  plaisir  à 
démolir,  qu  un  autre  en  a  à  bâtir  ;  et  il  choisira 
la  manière  d'exercer  son  adresse  dans  une 
occupation  aussi  bien  que  dans  l'autre.  Le 
manque  de  théorie  donc  n'est  point  une  ga» 
rantie  de  la  bonne  foi  d'un  observateur,  et 
doit  diminuer  beaucoup  son  industrie.  La 
discipline  qui  paroit  la  mieux  calculée  pour 
être  utile  à  Vune  et  à  l'autre ,  est  la  connois- 
sance  des  méthodes  qui  mènent  aux  recher^ 
ches  d'induction ,  celle  de  l'histoire  des  dé- 
couvertes physiques ,  et  l'étude  approfondie 


peut  ^t  re  fort  àial  ti wn ,  on  fort  nml  atucbé  :  d'où  il  arrive 

Î»1ti«  A\mt  fnÎA  r{ue  «  ras  faiu  ^tant  yrata ,  la  théorie  se  trouve 
AtiMia  On  auroit  <!onn  tort  de  confondre  la  certitude  des  faitt 
avrr  çA\t  dp  la  théorie.  La  première  de  ces  deux  choses  est  fort 
imlt^nandante  de  la  seconde;  et,  bien  mie  la  seconde  ne  le  soit 
f»n»  dii  la  première ,  du  moina  ne  peut-elle  pasallërer  la  nature  « 
itafl  plus  que  Tinfidéliié  d  un  portrait  ne  peut  dénaturer  lesqua- 
liti^s  de  Toriginal. 

•  ^Mfl  parti  faut-tl  donc  prendre?  Celui  dVcarter  toutes  le» 
ini^rniM  ,  0t  de  di^montrer^  non  pas  dans  un  simple  récit,  mais 
ditnM  lonii'  la  force  de  leur  réalité ,  les  faita  qu'on  a  découverts ,  et 
•nr  lf*«qM*l«  on  ne  rewe  d'appeler  lea  veut.  Si  tous  avet ces  faite , 
¥fiM«  A%*«  loiti  I  la  tluW>rie  SMitra  aenif»  :  car  ce  n*e«t  point  à  la 
thi'iMlf»  «Ir  pi tMtwrIfii  failli,  mais  aui  faita  de  prouver  la  théorie 
et  de  la  dt»Anei  ,  pour  ainai  diia^  ateo  eux-mêmes.  »  Joummk 
lit*  i*f\'Mf*ni', 

(  Kotê  fb  Ttaducttury 
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de  ces  sciences  dans  lesquelles  on  a  appli- 
uë  avec  le  plus  de  sncces  les  règles  de  l'art 
e  philosopner.  La  plus  légère  attention  ^ 
iixée  sur  les  phénomènes  du  règne  minéral  ^ 
sufBt  pour  nous  convaincre  que  l'état. de  la 
surface  de  la  terre  n'a  pas  éjté  dans  tous  les 
temps  tel  qii'il  est  dans  le  moment  présent. 
Lorsque  nous  observons  les  impressions 
des  plantes  dans  l'intérieur  des  rocs  les  plus 
durs  i  lorsque  nous  découvrons  •  des  arbres 
convertis  en  flint  ^  et  des  lits  entiers  de 
pierres  calcaires  ou  de  isarbres  ^  composés 
de  coquilles  et  de  coraux ,  nous  voyons  le 
même  individu  dans  deux  états  absolument 
différens.  Le  dernier  exemple  est  sur  -  tout 
une  preuve  évidente  que  le  sol  que  nous  ha- 
bitons aujourd'hui ,  a  été  couvert  autrefois 
des  eaux  de  l'Océan.  Si  notis  ajoutons  à  cela 
que  les  différentes  masses  de  roches  les  plus 
solides  et  les  plus  compactes  ^  ne  sont  com- 
posées que  de  sable  et  de  gravier;  que  9  d'un 
autre  coté  ,  le  gravier  tel  qu'il  est  aans  le  lit 
des  rivières ,  ou  sur  les  bords  de  la  mer ,  est 
en  abondance  maintenant  dans  des  lieux  fort 
éloignés  de  l'un  et  de  l'autre  :  si  nous  réflé- 
chissons, en  même-temps  9  à  la  forme  irré-^ 
gulière  et  brisée  de  nos  continens ,  à  l'iden- 
tité des  couches  minérales  sur  les  côtés  op- 
posés de  la  même  vallée ,  ou  de  la  même 
entrée  de  la  mer  (a)  ;  nous  avons  beaucoup 
de  motifs  pour  conclure  que  la  terre  a  été  le 


(a)  .On  lit ,  dan«  le  dernier  volume  des  Transactions  àt\^  Société 
^éologiqne  d«  Londres,  des  Observations  fort  «tendues  de  M.  Par- 
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théâtre  des  plus  grandes  révolutions ,  et  que 
rien  sur  sa  surface  n'a  été  exempt  de  leurs 
effets. 


kioBon ,  membre  de  la  Société ,  sur  4fuelgues^unes  des  couches 
qu'on  remarque  dans  les  environs  de  Londres ,  et  Bar  les  fossiles 
qu'on  j  trouve. 

«  En  comparant ,  dit  Tantcur ,  Fesquîsse  qui  précède  avec  Tes- 
sai  sur  la  géographie  minéralogiqae  des  en-virona  de  Paris,  par 
MM.  Cuvier  et  Érongniart,  on  décoayre  quelques  différences 
essentielles  dans  les  couches  supérieures  à  celles  de  craie ,  com- 
parées en  Angleterre  et  en  France.  Dans  cette  dernière  contrée  « 
CCS  couches  diffèrent ,  soit  par  le  nombre  ,  soit  par  leur  nature , 
de  celles  qu^on  a  observées  jusqu'à  présent  dans  une  situation 

Sareille  en  Angleterre.  On  %oit  aussi  en  France  plusieurs  couches 
e  sable  et  de  grès  encore  Supérieures  aux  couches  de  gravier, 
qui  dans  notre  lie  paroissent  être  au-dessus  de  toutes  les  autres. 
»  La  première  de  ces  différences  peut  être  sur-tout  attribuée 
k  l'existence  d''un  nombre  d'accidens  qui  ont  produit  des  entas- 
semens  locaux  :  par  exemple ,  rexistence  de  certains  lacs  d'^eaa 
douce  ou  salée ..  à  la  période  où  les  eaux  de  Tancien  Océan  ont 
disparu  ;  les  diverses  combinaisons  chimiques  auxquelles  cette 
circonstance  a  pu  donner  lieu,  etc.  Mais  ces  différences  locales 
ne  peuvent  guère  être  cousidérées  comme  interrompant  la  con- 
tinuité de  la  stratification  ;  et  si  Ton  considère  que  les  occasions 
d'examiner  la  stratification  immédiatement  supérieure  à  la  craie , 
sont  bien  plus  fréquentes  en  France  quVn  Ansleterre ,  on  pourra 
regarder  comme  probable  qu^il  existe  aussi ,  dans  notre  île ,  des 
accidens  du  même  genre  ^  dont  la  découverte  tendroit  à  rappro- 
cher le  système  dé  stratification  dans  les  deux  contrées.  L  exa- 
men déjà  fait  établit  l'identité  du  banc  de  craie  en  France  et  en 
Angleterre.  On  trouve  aussi  dans  ce  dernier  pays,  supérieure- 
ment à  la  craie ,  des  dépôts  jparticuliers  de  glaise  mastique , 
comme  dans  les  couches  de  France  :  îl  y  a  aussi  ^  aés  bancs 
accidentels  de  grès  grossier ,  avec  son  sable  et  ëes  coquillages 
fossiles ,  comme  on  en  trouve  dans  les  couches  françaises  corres- 
pondantes. 

»  LWtre  différence,  cVst- à-dire ,  Texistence  des  couches  de 
sable  et  de  grès  au  -  dessus  des  couches  de  gravier  de  France , 
lesquelles  en  Angleterre  sont  supérieures  à  toutes  les  autres,  est 
un  fait  très-Temarquable.  Ne  pourroit-on  point  l'attribuer  à  cette 
même  crise  violente  dont  on  a  déjà  cité  tant  dVxemples,  et  qui , 
en  séparant  les  deux  pays,  aura  pu  enlever  à  la  surface  du 
n6tre  telles  couches  qn^on  retroure  encore  rà  et  là  sur  le  contr- 
neat?  »  Moniteur  g  avril  i8i3. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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Tracer  la  suite  de  ces  révolutions  ,  expli- 
quer leurs  causes ,  et  lier  ainsi  ensemble 
toutes  les  indications  de  changement  qu'on 
trouve  dans  le  règne  minéral  :  voilà  le  seul 
objet  d'une  théorie  de  la  terre. 

La  connoissance  superficielle  des  phéno- 
mènes géologiques  peut  bien  attirer  Patten- 
tion  des  hommes  vers  la  théorie  de  la  terre  ; 
mais  la  fondation  d'une  théorie ,  telle  que 
celle  dont  nous  allons  nous  occuper ,  exige 
l'examen  scrupuleux  et  étendu  de  ces  phé* 
nomènes ,  travail  qui  ne  convient  qu'à  un 
homme  très-versé  dans  les  sciences  physiques. 
Il  n'y  a  peut-être  pas ,  dans  ces  sciences ,  de 
recherches  plus  pénibles  que  celles-ci  ;  il  n'y 
en  a  pas  dont  le  sujet  soit  si  compliqué  ;  dont 
les  apparences  soient  si  diversifiées ,  si  dis- 
persées ,  et  dont  les  causes  agissantes  soient 
si  éloignées  de  la  sphère  d'une  observation 
ordinaire.  De  là  vient  que  les  essais  qu'on  a 
tentés ,  pour  former  une  théorie  de  la  terre , 
sont  d'une  origine  très  -  moderne ,  et  que, 
comme  l'astronomie  est  la  plus  ancienne  des 
sciences  à  cause  de  la  simplicité  de  son  sujet , 
de  même  la  géologie  est  la  plus  moderne  à 
cause  de  la  comphcation  du  sien. 

Le  but  que  je  me  propose  ne  me  permet 
pas  'de  tracer  l'histoire  des  systèmes  qui^  de- 
puis Forigine  de  cette  branche  de  connois- 
sance ,  ont  été  inventés  pour  expliquer  les 
phénomènes  du  règne  minéral.  Il  suffit  d{^ 
remarquer  que  ces  systèmes  sont  réduits 
ordinairement  à  deux  classes  selon  les  effets 
qu'ils   attribuent  à  l'eau  ou  au  feu  dans  la 
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formation  des  corps  terrestres.  Aussi  y  con- 
formément à  cette  division ,  leurs  sectateurs 
ont  reçu  depuis  peu  le  nom  plaisant  de  f^ul-- 
canistes  ou  de  Neptunistes.  Le  docteur 
Hutton  appartient  beaucoup  plus  aux  pre- 
miers qu'aux  seconds  :  néanmoins ,  comme 
dans  son  système  il  reconnoît  l'action  du  feu 
et  de  Teau ,  à  proprement  parler ,  il  ne  peut 
être  d'accord  avec  aucune  oes  deux  divisions. 
Dans  le  compte  succinct  que  je  vais  rendre 
de  ce  système ,  je  considérerai  le  règne  mi- 
néral comme  divisé  en  deux  parties ,  savoir  y 
les  substances  stratifiées ,  et  celles  non  strati- 
fiées* Je  traiterai  d'abord  des  phénomènes 
propres  aux  corps  stratifiés  ^  ensuite  de  ceux 
qui  sont  particuliers  aux  corps  non  stratifiés  ; 
et  enfin  ties  phénomènes  communs  aux  uns  et 
aux  autres.  £n  commençant  donc  par  la  pre- 
mière partie ,  le  sujet  se  divise  naturellement 
en  trois  branches  ,  savoir  :  La  matière ,  la 
solidité  y  et  la  position  du  stratum. 

I 

FIN  DE  L^TRODUCTION. 
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JSECTION    PREMIÈRE. 


PHÉNOMÈNES  PAKTICCLUERS  AUX  C0BF5  STRATIFIÉS. 


MMMMWWV 


L  Matière  dee  Lia»  ou  Couchée, 

i.CiHAcuN  sait  très-bîen  qu'en  (l'^note) 
creusant  la  terre  qui  forme  la  surface  immé- 


I  (i*^'  note)  Origine  des  roches  calcaires,  i .  On  a  avancé 

j  que  le  AocieuT  Hutlon  aroît  éti  plus  loin  que  ce  qui  est 

I  énoncé  dans  le  2*  §,  et  ^a'il soutenait  que  toute  matière 

j  eakaive  devoit  son  origine  au  rigae  animal.  Le  docteur 

Mutton  n'a  pu  avoir  cette  inteotioQf  puisqu'il  évite  soi- 

^eusement  d'entamer  une  question  qui  est  au-delà  des 

limites  des  recherches  philosophiques. 

Dans  aucun  endroit  il  n'a  traite  de  la  première  on- 

E'ne  des  terres ,  ni  d'aucune  autre  substance,  mais  seu- 
ment  des  métamorphoses  que  les  corps  ont  éprouvées , 
depuis  que  les  lois  actuelles  de  la  nature  ont  éié  établies. 
U  considère  la  connoissancede  ces  métamorphoses  comme 
tout  ce  qu'une  science,  fondée  sur  l'expérience  etl'ob* 
servation,  peut  atteindre,  et  il  laisse  volontiers  à  des 
esprits  plus  confians  le  soin  de  pousser  le  raisonnement 
an*delà  des  bornes  de  la  nature ,  et  de  développer  les 
propriétés  fluides  du  chaos ,  avec  autant  de  miouties 
4ians  les  délails  qu'ils  en  mettroient  dans  la  description 
d'un  procédé  chimique  dont  ils  auroient  été  témoins. 

L'idée  sur  la  matière  calcaire ,  qui  réellement  appar- 
tient à  la  théorie  Huttonienne ,  est  que ,  dans  tous  les 
changemens  que  le  globe  terrestre  a  subis  dans  les  siècles 
passés ,  cette  matière  ezistoit,  conune  à  présent,  sous  la 
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diate  des  campagnes ,  on  arrive  à  la  roche 
solide  dont  une  grande  partie  se  trouve  régu- 
lièrement disposéeen^/rtzra  ou  litsd'uneépais- 
seur  déterminées  ,  inclinés  à  l'horizon  sous 
dif'férens  angles  ;  mais  séparés  l'un  de  l'antre 
par  des  superficies  à  égale  distance ,  qui  con- 
servent souvent  leur  parallélisme  jusqu'à  une 


forme  de  roche  calcaire  et  de  marbre,  ou  dans  la  com- 
position des  autres  pierres,  on  dans  l'état  de  coraox,  de 
coquilles  et  d'os  d'animaux.  11  est  peut-être  vrai  qa'il 
n'existe  pas  aujourd'hui  sur  la  surface  de  la  terre  nue 
seule  particule  de  matière  calcaire  qui  n'ait  fait  partie 
autrefois  d'un  corps  aoîmal  ;  mais  nous  u'avons  pas  sur 
cela  de  certitude  ,  et  il  bous  importe  peu  d'en  avoir,  il 
sufËt  de  savoir  que  les  marbres  et  les  roches  calcaires 
contiennent  en  général  des  preuves  qui  attestent  qu'ils 
ont  été  formés  de  matières  ramassées  dans  le  fond  de  la 
mer  :  aussi  la  plus  petite  coquille ,  ou  nn  morceau  de 
ail ,  trouves  dans  nne  roche  ,  aident  à  reconnoUro 
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grande  étendue.  Ces  lits  portent  des  marques 
si  évidentes  d'une  disposition  produite  par 


«quelques  géologistes,  comme  Buffpn  et  le  docteur 
Haiton,  ont  exclu  la  terre  calcaire  des  terres  primi- 
^ves,  en  avançant  que  les  masses  qui  existent  aujour- 
d'hui viennent  des  poissons  à  coquilles.  Mais ,  avec  cette 
supposition  sans  fondement ,  que  les  poissons  à  coquilles 
ou  d'autres  animaux  soient  capables  de  produire  une 
terre- quelconque,  ces  ]ihilosophes  auroïent  dd  consi- 
dérer que,  avant  l'existence  d'aucuns  poissons,  les 
masses  de  pierre  éloient  enfermées  dans  le  bassin  de  la 
mer;  et  que ,  dans  leur  nombre  ,  il  n'en  est  aucune  qui 
ne  contienne  de  la  terre  calcaire.  Le  docteur  Hutioo 
cherchea  éi^iier cet  argument,  en  supposant  que  le  monde 
que  nous  habitons  s'est  élevé  sur  les  ruines  d'un  monde 
antérieur ,  sans  fixer  d'éooque.  Si  nous  devons  aller 
ainsi  jusqu'à  IVn/iWi ,  je  n*^ai  pas  la  prétention  de  le  sui- 
vre ;  mais ,  s'il  s  arrête  quelque  part ,  il  rencontrera  tou- 
jours la  même  objection  (*).  n  s 

L'ar?ument  qu'on  emploie  ici  seroit  certainement  ir- 
résistible contre  celui  ^ui,  en  discutant  sur  h  première 
origine  des  choses,   nieroit  que  la   terre  calcaire  soit  * 
aussi  ancienne  que  les  terres  simples  ;  mais  il  n'a  rien 
de  commun  avec  les  recherches  du  docteur  Hutton 

2m  ,  comme  nous  l'avons  dit,  ne  s'est  point  occupé  de 
i  première  origine  des  substances,  mais  seulement  de 
leurs  changemens  ;  de  sorte  que  ce  qu'il  dit  des  roches 
calcaires  ne  s'étend  pas  au  delà,  de  la  preuve  que  ces 
roches  ont  été  formées  de  matières  libres,  et  déposées 
au  fond  de  la  mer.  Ce  n'a  donc  pas  été  pour  échapper 
à  l'argument  de  M.  Kirwan,  comme  il  veut  nous  le  faire 
accroire  plus  haut,  ^e  le  docteur  Hutton  a  supposé  que 
notre  monde  ait  été  construit  des  ruines  d'un  plus  an- 
cien, mais  parée  que  cette  opinion  lui  a  semblé  une 
conclusion  nécessaire  des  phénomènes  de  géologie;  et 


{*)  Etatû  de  G^olog.  pag.  i5. 

Partie  I. 
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Teau  y  qu'on  les  reconnoit  en  générai  eomme 
ayant  eu  leur  origine  au  fond  de  la  mer  ;  il 
est  également  reçu  que  les  substances  qui  les 
composent  ,  ont  été  alors  dans  un  état  de 
mollesse  ou  de  divisibilité  telle ,  que  l^eau, 
par  son  mouvement,  a  4û  les  placer  dans  l'ar- 
rangement où  elles  se  trouvent.  Ainsi ,  ces 
lits,  loin  de  s'accorder  avec  les  théories  de  la 
terre,  commencent  ici  à  s'en  éloigner  ;  et  cha* 
cdn  d'eux  prend  un  caractère  et  une  direction 
qui  lui  sont  particuliers.  Le  docteur  Hutton 
continue  y  en  avançant  cette  proposition  fon- 
damentale :  ce  Que  dans  les  coucnes  nous  dé- 
couvrons des  indices  de  substances  qui  ont 
existé  comme  élémens  des  corps;  et  que  ces 
corps  doivent  avoir  été  détruits  avant  la  for- 


il  a  tiré  cette  conclanon  long-tempa  avant  de  connoitre 
les  objections  de  M.  Kirwan.  Celui  qui  examinera  aiteo- 
tivement  le  sujet  en  question,  verra  dans  les  raison* 
nemens  du  docteur  Hutton ,  non  Tenvie  d'échapper  a 
une  difficulté,  mais  la  prudence  d^un  phllosopne  qui 
renferme  sa  théorie  dans  les  mêmes  limites  que  la  na* 
ture  a  données  à  sob  expérience  et  à  ses  observations. 

Il  est  vrai  néanmoins  que  le  docteur  HuUon  s'ex- 
prime quelquefois  comme  s^il  pensoil  <rae  les  rocbes 
calcaires  actuelles  ftRsent  toutes  composées  de  résidus 
d'animaux  {*)  :  cette  conclusion  cependant  est  plus  gé- 
nérale que  les  faits  ne  le  démontrent ,  et  l'auteur  l'a 
Généralisée  plus  encore  par  quelques  incorrections  et 
es  exnressions  ambiguës,  que  par  l'intention.  L'idée 
des  roclies  calcaires,  eomme  il  faut  l'entendre  dans  tonte 
sa  théorie ,  est  précisément  celle  qui  est  établie  dans  l'i 
ticle  précédent. 

(*)  TMori*  A«  la  T«rr«  ,  roi.  1 1  p«f .  «3. 
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mation  de  ceux    dont  ces  substances  font 
maintenant  partie  (*).  » 

2.  Les  couches  calcaifres  sont  la  portion  du 
règne  minéral  qui  donne  le  témoignage  le 
plus  évident  de  la  vérité  de  cette  assertion. 
Elles  contiennent  souvent  des  coquilles,  des 
coraux  et  d'autres  dépouilles  d'animaux  ma- 
rins da^ns  une  si  grande  quantité ,  qu'elles  pa- 
roissent  n'être  composées  de  rien  autre  chose. 
Quoique  ces  restes  de  corps  organisés  soient 
actuellement  changés  en  pierres  ou  en  spath  , 
leur  forme  et  leur  structure  intérieure  sont 
souvent  si  bien  conservées ,  que  Ton  peut 
très-bien  distinguer  et  désigner ,  parmi  les 
habitans  vivans  de  l'Océan,  à  quelle  esp.èce 
d'animaux  ou  de  plantes  ces  restes  ont  autre- 
fcAs  appartenu. 

D'autres  couches  calcaires  semblent  com- 
posées de  fragmens  d'anciennes  roches  qui  y 
ayant  été  brisées ,  se  sont  réunies  dans  une 
masse  compacte.  Dans  ces  fragmens  nous 
trouvons  des  parties  qui  montrent  clairement 
des  restes  d'une  ancienne  continuité;  mais, 
très  -  éloignées  maintenant  l'une  de  l'autre, 
elles  offrent  très-exactement  ies  mêmes  ap- 

Carences ,  comme  si  elles  flottoient  dans  un 
uide  d'une  gravité  spécifique  égale  à  la  leur. 
D'après  cela,  et  d'aprèsla  variété  de  sembla- 
bles apparences  I  le  docteur  Hutton  conclut 
donc  que  les  substances  de  toutes  les  couches 
calcaires  ont  été  fournies  ou  par  la  dissolution 


'•>  Thtorio  de  HnttoD ,  toI.  i,  p«g.  «o. 
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des  premières  couches ,  ou  par  les  restes  des 
corps  organisés.  Mais,  quoique  cette  conclu- 
sion paroisse  s'étendre  à  tous  \es  lits  calcaires  , 
on  n'affirme  pas  que  chaque  pouce  cube  de 
marbre  ou  de  pierre  à  chaux  contienne  les 
caractères  de  sa  première  condition  et  des 
métamorphoses  qu'il  a  subies.  Cependant  on 
peut  assurer  avec  certitude  qu'il  est  rare  de 
rencontrer  un  lit  entier,  sans  y  trouver  dé  pa- 
reils caractères.  Ils  sont  décisifs  en  faveur  de 
tout  le  système  des  couches  auxquelles  ils 
appartiennent}  ils  prouvent  l'existence  des 
roches  calcaires  antérieures  à  celles  qui  exis- 
tent à  présent  :  et ,  comme  la  destruction  des 
premières  est  évidemment  proportionnée  à  ce 
qui  forme  les  roches  que  nous  voyons  main- 
tenant ,  la  recherche  d'un  autre  supplément 
seroit  superflue  ,  et  ne  feroit  qu'embarrasser 
notre  raisonnement,  en  introduisant  des  hy- 
pothèses inutiles. 

3.  D'après  le  plus  simple  examen ,  on  peut 
tirer  les  mêmes  conclusions  des  couches  sili- 
ceuses ,  dans  lesquelles  nous  comprenons  la 
pierre  de  sable  ordinaire ,  ainsi  que  ces  pierres 
de  pudding  ,  ou  brèches ,  dont  le  quartz 
compose  le  grain.  Dans  tous  ces  exemples , 
il  est  clair  que  le  sable  ou  le  gravier  a 
existé  dans  un  état  de  parfaite  séparation 
au  milieu  de  la  mer ,  avant  sa  consolidation 
en  pierre.  Mais  de  tels  corps  de  gravier  ou 
de  sable  n'ont  pu  être  formés  que  par  le  bri- 
sement des  grandes  masses  de  quartz,  ou  par 
la  dissolution  des  lits  de  grès ,  tels  que  ceux 
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qui  existent  à  présent  ;  car  on  peut  assarer 
hardiment  que  le  sable  est  une  cristallisation 
de  quartz  formée  dé  cette  substance  dans  son 
passage  de  Tétat  fluide  à  Tétat  solide. 

Ces  pierres  de  pudding,  dans  lesquelles  le 
gravier  est  rond  et  poli, nous  engagent  à  porter 
la  conclusion  encore  plus  loin  ,  puisque  ce 
gravier  rie  peut  être  formé  que  dans  le  lit  des 
rivières  y  ou  sur  les  bords  de  la  mer;  car^ 
quoique  nous  sachions  qu'il  existe  des  cou- 
raiiSy  l'eau  ne  peut  pas  avoir  un  mouvement 
assez  rapide  dans  les  profondeurs  de  TOcéan, 
ni  produire  un  brisement  suffisant  pour  don- 
ner une  figure  ronde  et  une  surface  polie  à 
des  fragmcns  de  pierre  durs  et  irréguUers  {a). 
Il  doit  donc  avoir  existé  ^on  seulement  une 
mer  ,  mais  des  continens ,  avant  la  formation 
des  lits  ou  couches  actuelles. 

Les  mêmes  résultats  sont  .évidemment  dé- 
montrés dans  ces  morceaux  de  bois  pétrifié  y 
où,  quoique  la  structure  végétale  soit  par- 
faitement conservée ,  toute  la  masse  est  sili- 
ceuse ;  et  ces  morceaux  peuvent  avoir  été 
trouvés  dans  le  cœur  des  mon  tagnes ,  et  pro- 
fondément  cachés  dans  la  roche  solide. 

4-  On  trouve  aussi  des  caractères  de  la 
même  importance  dans  les  lits  composés  d'ar- 
gile y  quoique  peut-  être  plus  rarement  que 
dans  les  couches  calcaires  ou  siliceuses.  Telles 


(a)  J^ai  trouvé  à  Lagan  -  Ulva ,  sur  le  r\y^  occidental  de 
Tile  Mull ,  et  à  quelques  pa»  de  la  mer  ,  quantité  de  zt'olithrs 
rcoDies ,  très- blanches ,  bien  étoilces ,  polies ,  et  arrondies  par  lo 
roulis  des  eaux ,  quoiqu''cztrênicinent  dures. 

(  Note  du  Traducteur»  ) 
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sont  lei^  impressions  de  feuilles  et  les  em*- 
preintes  de  végétaux.  On  rencontre  aussi 
très-souvent  des  corps  de  poissons  et  d'ani- 
maux amphibies  dans  les  difTérentes  espèces 
de  schistes  argileux  ,  ayant  presque  toujours 
la  figure  bien  conservée ,  mais  la  substance 
de  l'animal  remplacée  par  l'argile  ou  les  py* 
rites.  Tout  cela  forme  les  débris  des  anciennes 
mers  ou  continens.  Les  derniers  ont  disparu 
depuis  long-temps  de  la  surface  de  la  terre  , 
mais  leur  «souvenir  reste  encore  dans  ces  ar- 
chives où  la  nature  a,  pour  ainsi  dire,  enre- 
gistré les  révolutions  du  globe. 

5.  Parmi  les  substances  (ii*  note)  bitumi- 


(il*  noie)  Origine  du  chfirbon,  3.  L'origine  végétale 
du  charbon  semble  suffisamment  prouvée  par  le  raison- 
nement des  5  et  6*  §  ;'  ce  raisonnement  acquiert  encore 
de  la  force  par  ce  qui  est  dit  sur  la  consolidation  de 
ce  fossile  aux  28  et  29*  §•  Le  docteur  Hulion,  dans  sa 
Théorie  de  la  terre  ,  pari,  i*^*,  cbap*  8  (*)>  a  traité  toac 
à  la  fois,  et  de  la  matière  du  charbon,  et  de  sa  conso- 
lidation. , 

L^idée,  cependant,  que  le  charbon  tire  son  origine 
des  végétaux,  n'est  pas  particulière  à  cette  théorie,  et 
elle  est  depuis  quelque  temps  Topinion  générale.  Builbn 
suppose  que  ce  minéral  a  été  forme  des  substances 
végétales,  et  animales  ,  dont  l^huile  et  la  graisse  se 
sont  changées  en  bitume  par  Taction  des  acides  (**). 
Cet  auteur  est  tombé  dans  une  grande  erreur ,  ainsi 
que  M.  Gensanne,  qui  a  écrit  l'Histoire  naturelle  du 
Linguedoc.  Le  premier  s'appuie  beaucoup  sur  les 
observations  du  second  ;  et,  en  considérant  le  charbon 
comme  l'union  du  bitume  à  la  terre,  il  oublie  le  seal 

(•)  Th^oiif  d«  la  Terre  ,  vol,   i ,  pig.  558  ,  etc. 

(**)  lli:.t.  N<(t.  des  minéiaox  ,  toin.  i ,  pag.  4?9.  Edit.  in-4. 
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netises,  le  charbon  de  terre  est  la  sevile  qui 
trace  des  lits  réguliers  et  étendus  ;  et  il  n'y 

ingrédient  qui  loi  soit  essentiel,  c'est-â-rdire,  ]e  carbone, 
on  le  charbon  de  bois.  Ceci  peut  être  regardé  comme  la 
partie  essentielle,  parce  qae  te  charbon  peut  bien  exister 
sans  bîtame ,  comme  dans  le  charbon  appelé  blind-coai, 
mais  non  sans  charbon  de  bois. 

4-  Une  antre  théorie  du  charbon ,  très-analogne  aux 
principes  du  docteur  Hutton ,  est  celle  de  Arduino , 
professeur  d)3  minéralogie  à  Venise,  dans  laquelle  il 
suppose  que  cette  substance  a  été  formée  de  résidus 
végotaux  et  animaux  de  la  terre  et  de  la  mer ,  et  par- 
ticulièrement de  cetlie  dernière  (*).  Cette  théorie  s  ac- 
corde avec  celle  du  docteur  Huiton ,  qui  suppose  que 
CCS  résidus  appartiennent  à  la  terre  et  À  la  mer.  Ar- 
duino ne  paroit  pas  fondé  en  raison  pour  considérer  la 
mer  comme  la'  source  principale  de  ces  matières.  Ses 
remarques  cependant  sont  ingénieuses,  et  méritent 
quelque  attention. 

Ces  détaib  sur  Forigine  du  charbon  sont  tous  â  peu 
près  les  mêmes.  Notre  théorie  a  cela  de  particulier, 
qu'elle  établit  une  distinction  entre  le  charbon  commua 
qui  n'offre  point  de  structure  ligneuse ,  et  les  yariétés 
où  se  trouve  cette  apparence;  et  de  plus,  qu'elle  expli- 
que la  consolidation  de  l'un  et  des  autres. 

Quelques  minéralogistes  admettent,  comme  un  des 
ingrédiens  du  charbon ,  le  règne  végétal ,  et  écartent  le 
règne  animal.  Us  ne  peuvent  résister  à  la  conviction 
qui  nait  de  la  structure  fibreuse  que  présentent  des 

Îarties  de  strata  ,  et  même  des  strala  entiers  de  c bar- 
on ;  et  ils  ont  supposé  que  le  bois ,  qui  a  été  brâlé  dans 
un  endroit  de  la  terre,  et  peut-être  aéposé  dans  le  fond 
de  la  mer ,  s'est  imprégné  d'un  bitume  auquel  ils  don- 
nent line  origine  minérale.  Cette  opinion  paroît  être 
celle  de  Lehman  et  de  quelques  écrivains  modernes^ 
Il  semble  néanmoins  qujl  est  plus  raisonnable  de  rap- 

(*)   Saggio   fisico   mineralogieo  dcl  «ig.  Gior.  Ardaino,  Atli  di  Siena  > 
toa.  r ,  ptg.  aaS ,  a8i ,  «te. 
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A  point  de  fossile  qui  porte  de  caractères  plus 
tlisùncts  et  plus  forts  d'une  origine  due  à  la 


porter  l*origine  du  charbon  au  règne  végétal  ou  ani- 
mal qu'à  Tautre.  Ces  deux  derniers  sont  certainement 
su50ej>(iblc$  de  fournir  les  parties  charbonneuses  et  bitu- 
mineuses; el  les  tirer  d^autres  sources ,  c'est  s'a})puyer 
sur  une  complication  d'hypothèses  au  moins  inutiles. 

5.  Il  existe  ,  en  opposition  à  la  théorie  Hultonienne, 
une  autre  explication  du  charbon  très  -  diiîérente  des 
précédentes.  M.  Kirwan  (*) ,  qui  est  le  seul  minéralo- 
giste ,  je  pense ,  qui  ait  essayé  de  tirer  Forigine  de  la 
matière  cnarbooneuse  et  bitumineuse  du  charbon  du 
règne  minéral ,  distingue  le  charbon  ligneux  du  char-, 
bon  minéral,  et  donne  sur  la  formation  du  dernier  une 
théorie  entièrement  neuve.  Le  charbon  ligneux  est  celui 
dans  lequel  la  structure  ligneuse  est  si  apparente,  qu'il 
ne  peut  exister  de  doute  sur  son  origine  ;  le  charbqn 
minéral  est  celui  dans  lequel  celte  structure  n'est  point 
visible  ;  et  c'est  le  même  que  le  docteur  Hulton  preien  J 
^tre  composé  de  sucs  végétaux  ou  d'autres  résidus ,  ré- 
duits en  poussière,  dispersés,  portés  dans  la  mer,  et 
précipités  de  manière  à  s'unir  à  diiféreutes  proportions 
de  terre,  et  ensuite  à  se  minéraliser. 

Ces  deux  espèces  de  charbon  ,  que  la  théorie  Hutto- 
nienne  considère  comme  des  gradations  de  la  même  subs- 
tance, sont  regardées  par  M,  Kirwan  comme  très-dis- 
linctes  ,  et  comme  deux  minéraux  dune  origine  et  d'une 
formation  toutes  différentes.  En  conséquence  ,  il  fait 
tous  ses  efTorls  pour  fixer  les  caractères  de  chacun,  con- 
sidéré géologicalement. 

6.  Mais  ici  la  distinction  qui  s'étend  à  tout  le  r^ste, 
et  qui  veut  que  les  deux  espèces  de  charbon  ne  se  ren- 
contrent jamais  dans  le  même  lit  «  mais  toujours  dans  des 
situations  diverses,  et  avec  des  lois  différentes  de  stra- 
tification ,  est  absolument  en  contradiction  avec  les  frûts. 
Le  charbon ,  a-t-on  dit  plus  haut,  avec  sa  texture  li- 

(•)  Essais  g*ol.  Essai  7 ,  psg.  990. 
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ruine  des  premiers  continens.  Je  ne  dirai 
point  que  ces  lits  de  charbon  alternent  avec 


gneuse  très-apparente,  et  le  charbon  sans  cette  structure 
visible,  soni  souvent  dans  la  même  couche,  dans  la  même 
mine ,  et,  qui  plus  est ,  dans  le  même  échantillon  (a).  J^ai 
un  échantillon  d'un  lit  de  charbon ,  trouvé  dans  Tile  de 
Skj,  sous  une  roche  basaltione ,  composé  d'une  partie 
li flâneuse  qui  disparoit  graduellement  jusqu'à  la  masse  qui 
n  offre  plus  de  vestiges  fibreux ,  et  dont  la  surface  est 
polie  ,  luisante,  et  d'une  fracture  presque  vitreuse.  La 
partie  supérieure  de  l'échantillon  est  visiblement  du 
charbon  de  bois ,  et  celle  de  dessous  du  charbon  minéral, 
dans  le  langage  de  M.  Kirwan  ;  et ,  en  même  temps,  le 
passage  de Tun  â  l'autre  état  est  fait  par  une  nuance  in- 
sensible. 'Cet  échantillon ,  même  isolé ,  suffiroit  pour 
prouver  l'identité  àes  de.ux  espèces  de  charbon  dont 
nous  parlons ,  et  pour  montrer  que  la  différence  entre 
eux  est  accidentelle  et  non  essentielle.  Cet  échantillon 
est  loin  d'être  seul  de  son  espèce,  et  le  nombre  d'appa- 
rences semblables  est  assez  grand  pour  avoir  fixé  l'atten- 
tion de  tous  les  minéralogistes.  M.  Kirwan  admet  qu'on 
trouve  souvent  le  charbon  ligneux  sous  les  basaltes  (*)  ; 
mais,  ce  qu'il  est  essentiel  de  remarquer,  c'est  que,  dans 
Texemple  cité ,  nous  avons  en  même  temps  et  le  char* 
bon  ligneux  et  le  charbon  minéral  sous  la  même  roche , 
et  qui  passent  graduellement  l'un  dans  l'autre.  II  paroît 
donc  que  la  plupart  des  faits  avancés  par  M.  Kirwan , 
sur  les  terrains  qu'il  appelle  carbonifères,  n'ont  point 
d'analogie  avec  la  distinction  qu'il  fait  entre^le  charbon 
ligneux  et  le  minéral  [**). 

7.  Il  est  vrai  pourtant  qu'il  se  rencontre  des  circons- 
tances où. le  charbon  ligneux,  ou,  comme  on  l'appelle 

(a)  Vorez  ma  note  «a  cinquième  paragraphe.  (  Note  du  Tra^^ 
docteur. } 

(*)  EMaiff  géol. ,  pag.  3l0.  ... 

O  Ibid.  pag.  3ii. 
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ceux  dont  nous  avons  déjà  parlé ,  et  qu'ils 
contiennent  souvent  des  coquilles  et  dep  co- 


ordinairement, le  bois  Fossile,  forme  des  lits  entiers ,  sans 
la  moindFe  connexion  ayec  le  charbon  ordinaire ,  et 
d'une  stratification  différente,  sous  quelques  rapports. 
Telles  sont,  dans  le  Devonshire ,  la  mine  àe  Bovejr,  celle 
du  norddeFIrlande,  et  pent-étre  celle  de  Surturbrandt 
en  Islande.  Le  charbon  de  la  mine  de  Boyej  ne  répond 
nullement  aux  remarques  de  M.  Kirwan ,  savoir ,  qu^on 
s'est  assuré,  d'après  les  dernières  observations,  qu'il 
n'exisloit  pas  là  cleparallélisme  dans  les  lits,  comme  dans 
le  charbon  minéral,  ni  même  un  certain  nombre  visible 
de  strata.  Dans  la  mine  deBovey  le  nombre  desstrata  est 
parfaitement  déterminé  par  des  couches  d'argile  intér* 
posées  régulièrement ,  mais  on  n'a  rien  de  certain  sur  l'é- 
tendue de  ces  couches,  parce  que  le  charbon  n'a  été 
travaillé  que  dans  un  seul  endroit,  et  par  une  seule 
ouverture,  sans  excavation  souterraine  aune  certaine 
étendue. 

Il  faut  aussi  observer  que ,  dans  cette  mine ,  quoique 
ses  lits  offrent  une  structure  ligneuse  très  -  distincte  , 
l'argile  interposée  et  très -molle  contient  une  grande 
quantité  de  matières  charbonneuses,  çà  et  là  dispersées  , 
en  forme  d'écaillés  minces.  Autant  que  j'ai  pu  en  juger, 
il  n'y  a  dans  ce  charbon  ni  veines  minérales  ,  ni  au-- 
cnn  lit  de  pierres  dures;  de  manière  que,  quoiqu'il  ne 
puisse  y  avoir  de  doirte  sur  son  origine  végétale ,  on 
peut  en  avoir  sur  la  nature  des  opérations  qui  ont  pro- 
duit sa  minéralisation.  Ceci,  au  reste,  n'appartient  point 
à  la  question  présente;  et  les  particularités  de  ce  charbon 
demi-minéralisé,  comme  nous  pouvonf.le nommer,  n'ont 
point  de  rapport  avec  la  question  générale ,  qui  consiste 
a  savoir,  si  le  charbon  ligneux  et  le  charbon  minéral  sont  la 
même  substance  :  si  les  gradations  de  l'un  à  l'autre  sont 
bien  prouvées ,  je  pense  qu'il  ne  peut  plus  exister  aucun 
doute  sur  cet  objet. 

8.  Une  des  objections  de  M.  Kirwan  contre  Forigine 
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ranx   très-biçn   minéralisés  :  il  me  suffit  de 
remarquer  qu*il  y  a  des  couches  entières  de 


▼êgétale  da  charbon  est  fondée  sur  le  morceau  de  grés 
^e  possède  le  Musée  de  Florence ,  et  dont  la  cavité 
est  remplie  de  véritable  charbon  minéral,  v  Ceci, 
ajoute-^t*]! ,  a-t-il  pu  être  originellement  da  bois  (*)  ?  » 
Lia  réponse  k  cette  question  proposée  comme  une  re- 
ductio  ad absurdum,  est  qae,  sans  contredit,  cela  a 
pu  être  du  bois.  La  pierre  de  sable,  unie  au  bois  brâié 
et  au  charbon  ligneux ,  est  un  phénomène  commun  à 
toutes  les  contrées  charbonneuses  (a).  J'ai  tu  un  mor- 
ceau de  cette  espèce  dans  la  carrière  de  Haies,  près 
d'Edimbourg,  composé  d'une  partie  de  charbon  de 
bois ,  enchâssé  dans  le  grès  ;  le  bois  a  été  fort  endom* 
mage  ,  mais  les  restes  de  sa  structure  fibreuse  sont 
très-visibles.  Ceci  explique  parfaitement  l'histoire  du 
morceau  du  cabinet  de  Florence. 

Si  l'on  aceorde  donc ,  comme  je  pense  qu'il  est 
nécessaire ,  que  les  deux  espèces  de  cnarl>on  aient  la 
même  origine,  il  est  inutile  de  réfuter  la  théorie  de 
Il  Kirwan  sur  chacune  d'elles.  Cependant  ce  qu'il  dit 
aur  la  formation  du  charbon  minéral  est  si  singulier, 
que  nous  ne  pouvons  aller  plus  loin  sans  faire  quel- 
ques remarques* 

M.  Kirwan  suppose,  i*'  que  le  charbon  naturel  a  été 
reniermé  origiaeilemcnt  dans  les  montagnes  de  granité  , 
de  porphyre,  et  même  de  schiste  siliceux  ;  et  que ,  par 
la  aésintégratioa  et  la  décomposition  ,  il  a  pu  se  sé- 
parer des  parties  pierreuses  :  2^  que  le  pétrole  et  le 
charbon  se  trouvent  souvent  dans  le  trapp ,  puisque  le 
hornblende,  que  dernièrement  on  a  découvert  contenir 
du  charbon,  entre  fréquemment  dans  sa  composition. 

cr  Mon  opinion,  ajouie«t-il,  est  que  les  mines,  on 

(a)  J^en  ai  trouvé  dans  k)  Nord  de  TËcoMe  .  sur-itout  sur  les 
cMes  Orientales.  J'ai  mcrae  des  échanlilloos  de  quartz  uni  au 
charbon.  (  Note  du  Tmductenr.  )     «. 

(*)   E«MJJ  géol.   p«f .  321» 
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ce  fossile  qui  ont  toutes  les  apparences  du 
bois  y  et  dans  lesquelles  la  structure  fibreuse 


les  strata  de  charbon ,  ainsi  que  les  montages  qui  le» 
renferinent ,  doÎTent  leur  origine  â  la  désintégration  des 
montagnes  primitives ,  soit  à  celles  oui  sont  actuellement 
tout-à-fait  distinctes,  soit  à  celles  dont  la  hauteur  et  le 
sommet  ont  considérablement  diminiié;  et  que  ces  ro* 
chesy  qui  ont  disparu  depuis  long-temps,  contenoieol 
très-probablement  une  plus  granc^  portion  de  charbon 
et  de  pétrole  que  celles  qui  portent  le  même  nom  n^en 
contiennent  aufourd'hui ,  puisque  leur  désintégration  a 
eu  lieu  sitôt  (^). 

»  Par  la  décomposition  de  ces  montaoïies,  le  feldspath 
et  le  hornblende  se  sont  changés  en  argile  ;  les  particules 
bitumineuses ,  dcTenues  libres ,  se  sont  réunies ,  et  ont 
été  absorbées  par  Targile ,  mais  sur  -  tout  par  la  ma- 
tière charbonneuse ,  qui  a  ayec  elles  la  plus  grande 
affinité.  Les  particules  de  charbon  et  de  bitume  ainsi 
réunies ,  peu  susceptibles  d'être  imprégnées  par  Teaa , 
et  d'une  pesanteur  spécifique  plus  grande  ,  ont  péné- 
tré les  masses  argileuses  humiaes ,  spongieuses  et  dé- 
tachées ,  et  ont  formé  ainsi  les  strata  les  pins  bas ,  etc.  » 

Telle  est  la  théorie  de  M.  Kirwan  sur  la  formation 
du  charbon;  et  personne,  je  pense,  ne  lui  contestera 
son  originalité. 

9*  Ce  seroit  une  tâche  aussi  ennuyeuse  qu'inutile, 
que  d'entreprendre  une  réfutation  sérieuse  d'une  opi- 
nion contre  laquelle  il  y  a  tant  d'objections  à  faire.  Quel- 
ques observations  sufQront. 

La  notion  de  la  grande  dégradation  des  montagnes , 
renfermée  dans  cette  hypothèse ,  est  la  partie  contre 
laquelle  j'ai  peu  de  chose  à  objecter.  Mais  je  ne  puis 
m'empêcner  de  me  rappeler  que  les  effets  de  la  ruine  ne 
sont  pas  moins  supposés  dans  la  théorie  de  M.  Kirwan, 
que  dans  celle  du  docteur  Hutton;  qu'il  s'est  servi  da 
même  principe ,  en  se  réservant  le  droit ,  à  ce  qu'il  mo 

{*)  EMaû  géol.  pag.  5a8,  «te. 
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est  parfaitement  conservée  {a).  C'est  dans  de 
pareilles  circonstances  qu'il  est  facile  de  sui- 

semble ,  de  Fécarter  tontes  \es^  fois  qu'il  n'est  pas  fayo- 
rable  à  son  système.  En  vérité  il  vaut  bien  la  peine  de 
comparer  ce  qui  a  été  dit,  ci-dessus,  sur  la  dégradation 
des  montagnes,  et  ce  dont  l'onyrage  est  rempli,  avec  ce 
qu'il  avance  dans  un  autre  passage  du  même  volume  , 
sur  leur  iodestmctibilité  (^). 

«t  Toutes  les  montagnes  ne  sont  pas  sujettes  au  dépé- 
rissement ;  celles ,  par  exemple ,  qui  sont  composées  de 
f^anite  rouge.  La  pierre  dont  les  rochers  de  Runic  sont 
ormes,  a  résisté  a  la  décomposition  depuis  a,ooo  ans , 
comme  leurs  caractères  le  prouvent ,  etc. 

«  Les  colonnes  basaltiques ,  en  général ,  n'annoncent 
point  de  diminution,  etc.  »  U  continue  ainsi,  en  niant  à 
chaque  pas  la  dégradation  qui  bouleverse  la  terre ,  la 
porte  dans  la  mer,  et  l'étend  dans  le  fond,  quoique  tout 
cela  soit  des  posîulata  nécessaires  pour  sa  théorie  (te 
la  formation  du  charbon.  On  doit  être  bien  embarrassé 
pour  estimer  la  valeur  d'un  système,  dans  lequel  des 
incohérences  si  manifestes  jouent  un  rôle  nécessaire. 

lo.  La  quantité  de  hornblende  et  de  schiste  siliceuz, 
nécessaire  pour  produire ,  par  la  décomposition  «  les  lits 
de  charbon  qui  existent  aujourd'hui ,  est  énorme ,  et 
tendroit  à  faire  croire  que  ce  qui  a  disparu  des  monta- 

Sues  primitives  excède  de  beaucoup  tout  ce  que  le 
octeur  Hutton  a  supposé.  U  est  vrai  que  M.  Kirwan  , 
jamais  embarrassé  pour  conserver  la  ressemblance  qu'il 
a  établie  entre  l'état  actuel  de  la  nature ,  et  celui  qui  a 
existé  autrefois,  se  repose  sur  ce  que  la  partie  détruite 
des  montagnes  primitives  contenoit  plus  'de  charbon 
que  celle  qui  est  restée.  Ceci  est  une  supposition  arbi- 
traire; et  puisque,  dans  ce  système;  on  en  admet  de 

{d]  TiH  pris  dftos  les  mines  de  Newcaslte,  et  j^ai  dans  ma  col* 
leciion  un  echanlillon  de  celte  espèce,  {hôte  au  Traducteur,  ) 

O  Pag*  436. 
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yte  les  apparences  de  la  structure  végétal 
sur  toutes  les  gradations  possibles ,  jusqu' 


à 


pareilles  si  facilement,  pourquoi  ne  pourrions* nous  pas 
concevoir  dans  les  montagnes  primitives  une  source 
pins  abondante  de  matières  charbonneuses  que  le  horn* 
blende  et  le  schiste  siliceux?  Nous  n*avons  qu'à  ima* 
giner  que  le  diamant  existoit  dans  ces  montagnes  assez 
abondamment  pour  former  des  rochers  entiers.  Celte 

{nerre  étant  formée  de  carbone  par  et  très-concentré , 
a  décomposition  d'une  seule  chaîne  de  sommets  ada- 
mantins donneroit  une  base  carbonique  qui  seroit 
suffisante  pour  produire  les  lits  de  charbon  des  plaines 
environnantes. 

!!•  Il  est  bon  d'objecter  aussi  à  M.  Kirwan  que  la 
partie  siliceuse  des  montagnes  n'a  pas  été  dissoute  par 
un  procédé  chimique,  mais  seulement  détachée  et  em- 
portée par  l'eau.  L'action  mécanique  a  réduit  le  quartz 
en  gravier  et  en  sable  ,  mais  n'a  produit  sur  lui  aucun 
changement  chimique.  Le  charbon  n'a  pu  donc  être 
détaché.  En  se  servait  de  l'expérience,  on  déterminera 
certainement  si  la  matière  siliceuse  des  strata  secondaires 
et  primaires  contient  cette  substance  dans  la  même 
proportion. 

De  plus,  dans  aucune  théorie ,  on  ne  peut  imaginer 
une  base  moins  solide  que  celle  qui  force  ceUe  théorie 
à  un  grand  changement,  lorsque  les  circonstances  du 


[pliquer  par 

Annales  de  chimie  {*) ,  comme  coupant  en  deux  ,  et 
environ  dans  les  trois  quarts  de  sa  hauteur,  une  mon- 
tagne de  couches  argileuses.  Ce  stratum,  dit  M.  Kir- 
wan ,  a  dû  être  forme  par  la  iranssudaiion  de  la  partie 
supérieure  de  la  montagne  (^*).  Oalre  que  celte  opi- 
nion suppose  gratuitement  une  chose  sans  exemple ,  elle 

(♦)  Tome  XI ,  pag.  073. 
(^)  K«M>8  géoL  pag.  538. 
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la  disparition  totale.   Ce  dernier  état  est^ 
sans  contredit ,  le  plus  commun  ;  cependant 


« 

renferme  une  absurdité  évidente  si  on  fait  cette  ques- 
tion :  Quelle  étoit  la  substance  qui  occupoit  la  place 
du  lit  de  cbarboo  avant  la  transsudalion  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  montagne?  Le  charbon  liquide ,  en  cou- 
lant à  travers  les  strata  supérieurs ,  a-t-il  chassé  quel-» 
que  matière  de  la  place  qu'il  occupe  maintenant  r  ou 
bien  a-t<ril  eu  assez  de  iorce  pour  élever»  on  pour 
mettre  a  flot ,  pour  ainsi  dire  ,  la  partie  supérieure  de 
la  montagne? 

la.  La  situation  de  ce  lit  de  charbon  n'a  rien  de  singu- 
lier, et  sa  formation  s'explique  aisément  par  la  théorie 
du  docteur  Hutton.  C'est  une  partie  de  slratum  de  char- 
bon ,  qui ,  comme  tous  les  autres ,  a  été  déposé  an  fond 
de  la  mer;  ensuite  les  causes  d'une  grande  opération  l'ont 
élevé  en  même  temps  que  les  autres  strata.  Depuis,  tous 
ces  lits  ont  été  brises  et  minés  par  le  frottement  des  eaux 
à  la  surface  ;  et  la  montagne  qui  renferme  le  lit  de  char- 
bon n'est  qu'une  partie  qui  n'a  pas  encore  subi  le  dernier 
changement.  Un  lit  de  charbon ,  qui  alterne  avec  d'au-* 
Ires,  n'a  rien  de  plus  surprenant  dans  une  montagne 
que  dans  l'intérieur  de  la  terre;  et  ce  fait  n'exige  pas 
une  explication  particulière  (^) 

Après  tout,  ou  peut  demander  ponrquoi  entasser  les 
unes  sur  les  autres  tant  d'hypothèses  incohérentes  et 
insoutenables?  Est-ce  simplement  pour  ne  point  attri- 
buer la  matière  charbonneuse  et  bitumineuse  du  charbon 
à  une  substance  que  nous  savons  en  être  abondamment 
pourvue,  et  pour  tirer  celte  matière  d'autres  substances 
qu'une  analyse  complette  prouve  n'en  contenir  qu'une 
très-petite  portion  ?  De  pareils  raisonnemeos  sont  trop 
contraires  aux  principes  du  sens  commun  et.de  la  saine 
philosophie;  et  ce  seroit  presque  mériter  ud  reproche 
que  d'e  mployer  du  temps  à  les  réfuter. 

{*)  La  lit  da  charbon  ,  décrit  par  Hassenfrats ,  est  remarquable  en  ce  qu'il 
repoM  iBu&èdîateiDciit  inr  un  tchrâte  et  nn  granité  primaires. 
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quoique  la  simple  inspection  du  charbon  ne 
fasse  pas  toujours  connoitre  son  origine  vé- 

{;étale ,  si  nous  le  mettons  en  connexion  avec 
es  autres  termes  de  la  série ,  comme  nous 
pouvons  les  appeler  ;  si  nous  considérons  que 
ces  deux  extrêmes ,  savoir ,  le  cbarbon  avec 
sa  parfaite  structure  végétale,  et  Je  charbon 
sans  ciette  structure  visible,  sont  trouvés  dans 
les  mêmes  lits  contigus;  et  si  nous  remar- 
quons que  sur  toutes  ces  gradations  le  char* 
bon  contient  presque  les  mêmes  élémens  chi- 
miques, et  donne,  à  l'analyse,  du  bitume  et 
du  charbon  de  bois,  combinés  avec  une  por- 
tion de  terre  plus  ou  moins  grande  ;  si  nous 
tenons  compte  de  toutes  ces  circonstances , 
nous  ne  pouvons  pas  douter  que  ce  fossile  ne 
soit  le  même  par-tout,  et  ne  tire  son  origine 
des  arbres  et  des  plantes  qui  ont  végété  sur 
la  surface  du  globe  avant  la  formation  de 
celle  sur  laquelle  nous  vivons  à  présent. 

6.  Le  docteur  Hutton  observe  de  plus  que, 
si  ces  anciens  continens  ont  été  absolument 
semblables  au  nôtre ,  nous  ne  pouvons  être 
embarrassés  pour  expliquer  le  manque  de 
tout  indice  distinctif  d'organisation  végétale 
dans  la  plupart  des  lits  de  charbon.  Il  est 
clair  que  la  décomposition  journalière  des 
substances  animales  et  végétales ,  sur  la  sur- 
face de  la  terre ,  doit  produire  une  grande 
quantité  d'huile  et  de  matière  charbonneuse, 
qui ,  combinée  d'abord  avec  tous  les  élémens , 
se  précipite  enfin  dans  l'Océan,  C'est  ainsi 
que  l'huile  et  la  partie  fuligineuse  des  subs- 
tances 
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tances  animales  et  végétales  s'évaporent  par 
la  combustion,  et  montent  dans  l'atmos- 
phère; maïs  enfin  elles  se  précipitent  soit 
qu'elles  tombentimmédiatement  dans  la  mer, 
ou  qu'elles  y  soient  entraînées  de  la  terre,  au 
moins  en  partie.  Par  d'autres  causes  aussi , 
une  grande  quantité  de  matières  végétales 
sont  chariées  dans  l'Océan  par  les  rivières  j 
et  la  totalité  des  substances  animales  et  végé- 
tales ,  ainsi  réunies  dans  ses  abîmes ,  doit  être 
très-considérable  y  et  donner  annuellement, 
pourrésidu  total ,  tout  ce  qui  n'est  pas  employé 
à  la  conservation ,  ou  à  la  reproduction  des 
corps  animaux  ou  végétaux.  Que  ces  matières 
soient  suspendues  dans  les  eaux  ou  unies  à 
elles  chimiquement ,  à  la  fin  elles  se  préci- 
pitent; et,  en  se  mêlant  avec  les  substances 
terreuses,  elles  se  forment  en  lits  dont  la  place 
est  déterminée  par  les  courans ,  par  la  posi- 
tion des  continens  actuels,  et  par  une  foule 
de  circonstances  qu'il  n'est  pas  aisé  d'indi- 
quer. 

Si  donc  un  ordre  de  choses ,  semblable  à 
celui  que  nous  voyons  maintenant,  a  existé 
avant  la  formation  des  lits  actuels,  les  subs- 
tances animales  et  végétales,'disséminées  dans 
l'Océan,  dégagées  de  l'eau,  on  t. dû  être  néces- 
sairement déposées  dans  le  sein  de  la  mer  ;  et , 
par  la  suite  des  siècles,  former  des  lits  plus  ou 
moins  purs  ,  suivant  la  quantité  de  terre  ou 
d'autres  matières  qui  se  sont  précipitées  aVec 
elles.  Ces  couches ,  une  fois  consolidées  et , 
mir^éralisées  par  les  opérations  dont  nous 
nous  occuperons  dans  la  suite ,  ont  été  chan- 

Partîe  /.  d 
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fiées  en  charbon  de  terre ,  dont  les  parties 
font  impalpables ,  et  qui  ne  conservent  rien 
de  leur  structure  primitive. 

Si  donc  on  attribue  aux  corps  animaux  et 
vécétaux  la  formation  du  charbon,  si  sa  po- 
sition générale  tire  son  origine  des  couches 
formée!  par  les  ruines  de  l'ancien  contment, 
puisque  cette  position  est  applicable  à  toutes 
fes^spèces  de  couches  déjà  citées ,  et  corné- 
nueinment  à  toutes  celles  avec  lesauelles  elles 
alternent ,  lé  charbon  doit  s'étendre  sur  une 
très-eraude  partie  de  la  terre.  En  effet,  il 
s'éteSd  sur  tous  les  lits  qu'on  distingue  ordi- 
nairement par  le  nom  de  secondaire}  mais  il 
y  a  une  autre  grande  division  de  règne  mi- 
jiéral ,  savoir ,  le  roc  appelé  primitif,  qui , 
n'alternant  jamais  avec  les  couches  secon- 
daires   mais  étant  toujours  placé  au  dessous 
d'elles ,  doit  être  encore  examiné  avant  aue 
nous  puissions  décider  si  la  même  conclu- 
sion a  lieu  ou  non  à  son  égard. 

7.  Ici,  il  faut  observer  (m' note)  avec 


(iir  nolet)  Montagnes  primitives.  L'énnmérajion des 
différentes  espèces  de  scbistes  primaires,  an  §  7,  n  est  pas 
donnée  pour  complète.  EUe  le  sera  daranUge,  si  nous 
y  aioulons  le  schiste  talqueux  et  la  pierre  oUairel  ). 

»3.  Les  roches  appelées  ici  primaires  ontelé  disun- 
Euée»  d'abord  comme  étont  la  base  de  tontes  les 
grandes  chaînes  de  monUgnes ,  et  comme  {0™»"»  ">« 
aivbion  séparée  du  règne  animal ,  par  J.  U.  Lehman , 

(•)BIincralogit)deKirwan,ToL  i,  p»g-  i55. 


r 
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attention,  qne,  parmi  les  roches  primitives,  le 
granité  n'est  pas  censé  être  compris ,  excepté 

directeur  des  mines  de  Prusse.  Voyez  son  ouvrage  in- 
tilulé  ,  Essai  d'une  Histoire  naturelle  dé  couches  de 
terre  (*).  Ces  roches  ont  été  regardées ,  par  Lebman , 
comme  des  parties  du  noyau  original  du  globe,  <][ui  n'ont 
subi  aucune  altération ,  et  qui  sont  restées  les  mêmes 
depuis  le  moment  de  la  création;  et^  d'après  cette  suppo- 
sition ,  il  leur  accorde  lé  noïu  de  primitives,  ainsi  qu'aux 
montagnes  qui  en  sont  formées.  Il  remai^ue  cependant 
leur  distribution  en  Uts ,  soit  perpendiicufaires  a  rborizon , 
ou  hautement  inclinés,  et  la  superposition  des  secon- 
daires ,  et  les  strata  horizontaux.  Quoique  lei  minéra- 
logistes diffèrent  maintenant  dansieurs  théories  de  celle 
de  Lehman ,  ils  doivent  considérer  cette  distinction 
comme  un  grand  pas  fait  vers  la  science  de  la  géologie , 
et  comme  très-important  pour  Tordre  véritable  qui  doit 
régner  dans  l'histoire  natureQe  la  terre. 

i4-  Plusieurs  minéralojg;istes  supposent  avec  lui  que 
ces  roches  sont  une  partie  de  la  structure  orio^inale  du 
globe,  et  antérieure  à  toute  matière  organisée.  De-ce 
nombre  sont  Pallas  {**)»  et  Deluc,  qui  donne  le  nom 
de  primordial  aux  rocnes  en  question  ,  et  qui  les  con- 
sidère comme  non  stratifiées ,  m  formées  par  Veau  (^**). 
Cependant,  dans  ses  écrits  subséquens,  il  tire  leur  for- 
mation d'une  disposition  aqueuse ,  comme  fon^IesNep- 
tunistes  ea  général;  mais  il  les  regarde  comme  plus 
anciennes  que  les  corps  organisés. 

i5.  Fini,  nrolesseur  d'histoire  naturelle  â  Milan, 
a  nié  la  stratincation  des  montae^es  primitives  dans  un 
mémoire  sur  la  minéralogie  du  Saint-Goihard,  et  dans 
on  autre  sur  les  révolutions  du  globe  (^*^^).  Ses  raison- 

(*]  ToSM  3,  page  a39«  etc.  La  Tradactioa  Française  est  de  1759  ;  mn%  la 
Préface  originale  est  datée  de  Berlin ,  1 756. 

(**)  Obsenratîons  sur  UTTorniation  des  montagnes. 

(***)  Lettrée  physiques  anr  l'histoire  de  la  Terre  ,  tom.  xi ,  pag.  ao6. 

(^*^)  Memoria  salle  Rerolnzione  del  Globo  terrestre;  Memoria  dcUa 
fMîeta  Italiana ,  tom.  r  ,  pag.  aaa ,  etc* 
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lorsque  cette  pierre  est  stratifiée ,  et  qu'elle 
coïncide  avec  des  veines  de  granité,  ou  avec  le 
gneiss.  Les  lits  primitifs,  dans  la  théorie  du  doc- 
teur Hutton,  outre  le  gneiss,  comprennent  le 
mica,  la  chlorite,  le  hornblende,  le  schiste  sili- 
ceux, ainsi  que  Tardoise,  et  quelques  autres 
espèces  d'argile  ;  nousdevons  encore  ajouter  à 
toutes  ces  suostances ,  la  serpentine ,  la  pierre 


nemens  sont  combattus  par  Sanssnre  f^)  ;  et,  sons  bean* 
coup  de  rapports,  ib  sont  trèssasceptibles  de  réfutation. 
Dans  une  comparaison  entre  la  division  des  roches ,  ils 
commencent  parce  que  Ton  appelle  les  plans  de  leur 
stratification ,  et  leur  division  par  fentes  transversales  ; 
deux  choses,  suivant  eux,  si  semblables,  qu'il  est  im- 
possible de  leur  attribuer  des  causes  différentes  ;  et , 
comme  les  uns  ne  sont  pas  TefFet  d'une  disposition 
aqueuse ,  il  en  est  de  même  des  autres.  Cet  argument 
est  très-spécieux  ,  parce  qu'il  confond  deux  choses  qui 
sont  essentiellement  différentes;  et  qu'au  lieu  de  traiter 
une  matière  de  fait ,  il  s'occupe  de  rechercher  sa  cause. 
La  vérité  est  que  la  discussion  est  venue  de  ce  que  le 
granité  n'a  pas  été  distingué  du  schiste  des  montagnes, 
et  parce  que  l'un  et  l'autre  ont  reçu  le  nom  de  primitif. 
M.  Pini  semble  avoir  raison ,  lorsqu'il  soutient  que  le 
granité  du  Saint-Gotbard  n'est  point  stratifié;  mais  il  a 
tort  lorsqu'il  tire  la  même  conclusion  sur  le  schiste  de 
cette  montaspae.  Charpentier,  et  Saussure,  dans  ses  deux 
derniers  volumes,  maintiennent  même  la  stratification 
du  orranite  (**). 

Comme  l'opinion  ,  pour  la  stratification  du  schis^ 
primaire,  est,  sinon  universelle,  au  moins  très-géné- 
rale, et  que  le  fait  s'est  présenté  de  lui-même  par-tout 
où  j'ai  pu  observer,  je  n'ai  pas  jugé  nécessaire  de  traiter 
ici  ce  sujet. 

(*)  Voyages  aax  Alpes,  tom.  it,  $  1881. 
(*•)  Voy«»  1*  »ote  XT,  »itf  le  granité. 
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à  chaux  micacée  ,  et  la  plupart  des  marbres. 
Ces  marbres  se  distinguent  ordinairement  par 
leur  structure  lameTleuse^  par  la  position 
de  leur^plan  très- élevé  au  dessus  de  Tho- 
rizon,^et  par  la  propriété  de  recouvrir  da- 
vantage les  surfaces  des  collines  que  les  par- 
ties basses  de  la  terre.  Ils  contiennent  rare- 
ment des  vestîges^de- corps  organisés,  et  si 
rarement,  qu'ils  on  tété  appelés  primitifs  par 
les  géologues  qui  les  ont  distingués  d'à* 
bord  des  autres  roches ,  dans  la  supposition 

au'elles  étoient  une  partie  du  premier  noyau 
u  globe,  qui  n'a  jamais  subi  aucun  change- 
menf  j  mais  je  crois  qu'il  n'existe  plus  de 
géologues  qui  puissent  soutenir  cette  opinion. 
Les  Neptunistes  avancent  que  les  roches  ici 
citées,  et  même  celles  de  granité ,  ont  été  pro- 
duites par  une  déposition  aqueuse  ;  ils  les  re- 
gardent comme  primitives  dans  le  sens  le  plus 
strict  9  et  comme  une  formation  antérieure  à 
tous  les  corps  organisés  {a). 

8.  Au  contraire ,  le  docteur  Hutton  pré- 

(a)  Voyez,  dans  la  deuxième  partie  de  Touvrage  deM.  Lucas, 
Tableau  méthodique  des  espèces  minérales ,  «  Tesquiase  d'tin 
système  géologique  tracée  par  M.  Tondi,  et  dans  laquelle  ce  sa- 
vant naturaliste  a  eu  pour  intention  principale  de  présenter  une 
distribution  des  roches  .  non  suivant  leurs  principes  composans , 
mais  suivant  l^ordrc  de  leur  formation ,  et  le  rôle  que  joue  chaque 
masse  dans  la  composition  du  globe.  Ces  élémens  d^oréognosie  , 
ou  de  la  science  qui  traite  de  la  connoissance  des  montagnes , 
sont  présentés ,  en  quelque  sorte  ,  sous  la  forme  d'un  inventaire 
sommaire  du  grand  cabmet  de  la  nature.  L'auteur  expose  dans 
un  petit  nombre  de  pages  toutes  les  relations  géologiques  d'une 
mcme  substance ,  et  il  indique  en  même  temps  la  place  que  la 

Ïilupart  des  espèces  minérales  occupent  dans  le  sein  de  la  terre. 
1  fait  en  outre  apercevoir ,  d^un  coup-  d^œil,  comment  la  na- 


54  Explication  de  Play/air 

tend  (iv*  note)  que  le  schiste  primaire ,  ainsi 
que  tous  les  autres  lits,  a  été  formé  des  de- 
tritus  de  roches  encore  plus  anciennes  et 

— — — — —         ■■         -    — — * 

(iv*  noie)  S trata primaires  et  nof\  primitifs.  i6.  On 
tniave,  dans  la  théorie  de  Hutton ,  vol.  I ,  p.  55a ,  an' 
détail  des  Fails  rapportés  an  ^  8.  A  ce  qu'il  dil  sur  les  co- 
quilles contenues  dans  la  pierre  de  chaux  primaire  de 
C«umberland ,  je  puis  ajouter  que  j'ai  eu  une  occasion 
de  vérifier  ses  conjectures ,  et  que  la  roche  calcaire , 
près  du  lac  de  Coniston,  fait  partie  du  même  stratum 

2u'on  découvre  dans  une  carrière  entre  Ambleside  et 
ow  -  wood  ,  où  ont  été  trouvées  des  coquilles.  La 
pierre  calcaire  de  cette  carrière  renferme  diiférens  objets 
marins  :  et  c'est  dans  des  strata  décUnant  d'environ  de 
dix  degrés  de  la  perpendiculaire ,  vers  le  S.  E. ,  et  for- 
mant un  lit  qui  s'étend  dans  la  contrée  du  N.  E.  an 
S.O.  ^ 


Dans  une  carrière  où  le  schiste  argileux  est  travaillé 


£Ues 
ont 
près  le  village 
de  Mat  en  S.uisse  (*). 

13 n  antre  lieu,  qni  présente  des  exemples  de  coquilles 
renfermées  dans  la  pierre  de  chaux  primaire,  est  le 
Dewonshire.  Sur  la  côte ,  a  l'est  du  chantier  de  Ply- 
mouth,  vis-à-vis  Stonehouse,  j'ai  trouvé  un  morceau  de 
scliiste  micacé  calcaire ,  contenant  une  coquille  de  l'es- 

tore ,  arec  lea  mêmes  matériaux ,  maia  dans  des  circonstances 
diverses ,  a  produit  des  subsUnces  qui  diffèrent  si  peu  entre 
elles ,  quand  on  les  considère  en  série ,  et  qui ,  au  contraire , 
pressentent  des  différences  très- marquées  dans  leur  tissu ,  si  Ton 
n'observe  que  les  termes  extrêmes.  »  Moniteur^  i5  niars  i8i5. 

{Note  du  Traducteur.) 
tT)  TUiom  d«  Hatton,  vol.  i ,  p»g.  3*7. 
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déposées  au  fond  de  la  mer.  Ainsi,  par  le 
nom  de.  couche  primitive ,  et  en  se  confor- 
mant au  langage  reçu  des  minéralogistes,  il 


pèce  des  bivalves  :  quoiqae  détaché  da  roc  solide,  il  ne 
poavoit  être  considéré  comme  un  fossile  étranger. 

Certainement  il  n'y  a  point  de  roches  pins  décidément 
primaires  qne  celles  qui  environnent  rljmouth.  Elles 
sont  formées  de  strata  calcaires ,  dans  la  forme  on  de 
marbre  ,  on  de  chaux  micacée,  alternant  avec  les  va*' 
riéiés  du  même  schiste,  qui  domine  dans  tout  le  Corn- 
wall  à  rO. ,  et  s'étend  &  TE.  jusqu'il  Dartmoor ,  et  sur 
la  côte  jusqu'à  Berry-Head.  Tous  ces  strata  coupent  le 

Î>lan  de  l'horizon  dans  une  lio;ne  prolong^ée  de  TO.  à 
'£.  ;  ils  sont  très-droits ,  et  élevés  à  rljmonth  vers  le  N. 

Cependant ,  quoique  les  restes  d'animaux  maHns  ne 
soient  pas  très-iréquens  dans  les  roches  primaires ,  ils 
n'en  sont  pas  entièrement  exclus  ;  de  là  est  tirée  la  preuve 
qne  les  coqnillages  et  les  zoophjtes  sont  d'une  existence 
antérieure  à  la  formation  même  de  ces  parties  de  la  terre 
actuelle ,  qui  sont  regardées ,  avec  rabon ,  comme  les 
plus  anciennes. 

1 7.  Les  roches  qui  contiennent  du  sable  ou  du  gra* 
vier ,  ou  qui  sont  aune  texture  ffranulée,  doivent  être 
considérées  comme  portant  en  eBes-mêmes  des  témoi* 
gnages  non  équivoques  d'une  origine  prisse  dans  les  de* 
bris  de  roches  plus  anciennes.  Le  fait  consigné  dans  le 
texte,  concernant  le  sable  trouvé  dans  le  schiste ,  juste* 
ment  regardé  comme  primaire  ,  peut  se  confirmer  dans 
beaucoup  d'endroits  de  la  surface  de  la  terre.  Quelques 
citations  sufliront. 

Le  Saint-Gotbard  est  un  point  central  d^une  des  plus 
grandes  chaînes  de  montagnes  primaires  du  globe  ;  ce- 
pendant on  trouve  dans  ses  environs  des  strata  sablon- 
neux. Entre  Ajrolo  et  l'hospice  Saint-Golhard,  Saussuro 
a  trouvé  une  roche  formée  d'une  pâte  sablonneuse  ou 
granulaire ,  renfermant  le  hornblende  et  le  grenat*  U 
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décrit  ces  lits  seulement  comme  pins  anciens 

réragne  un  peu  a  lai  donner  le  nom  de  grrs ,  ce  qu*a 
fait  M.  BesJ<ion  ;  néaniDoins  il  la  décrit  conuoe  ajani  une 
texinre  ^anulaîre  (*). 

Parmi  les  roches  les  plus  dures  qm  composent  les 
montagnes  de  F  Angleterre ,  plusienrs  sont  sablonneuses. 
Ainsi,  snr  la  côte  occidentale  de  TEcosse,  la  grande 
m^sêe  de  montagnes  élevées  et  saorages,  sor  le  rivage 
d'Arasaig,  etc.,  depais  Ardnamnrchan  jasqn*à  Glenelç  , 
n*est,  en  grande  partie ,  qn^one  pierre  de  sable  graniti- 
qae  ,  en  lits  rerticaos.  Qnelqaefbis  cette  pierre  occupe 
an  grand  espace,  qaelquel'ob  elle  alterne  avec  le  mica 
on  avec  les  antres  variétés  du  schiste  primaire  ;  on  la 
rencontre  aussi  dans  plusieurs  îles,  et  c>st  un  fossile 
qui  a  été  a  peine  décrit  ou  nommé  par  les  minéralo- 
cistes.  On  trouve  également,  dans  quelques  endroits  de 
r£/'Osse ,  le  quartz  extrêmement  dni^i ,  mais  granulé , 
en  lits  ou  en  slrata,  avec  le  schiste  commun  des  mon- 
tagnes. On  voit  des  ejKcmpIes  frappans  de  cette  espèce 
vers  le  côté  nord  du  bac  de  Balachulish,  et  sur  le  ri- 
vage de  la  mer,  à  Cullen.  Dans  le  premier,  le  quartz  est 
si  par,  qu'on  Fa  pris  faussement  pour  du  marbre. 

Ces  exemples  suffisent  peut-être;  mais  je  dois  afouter 
que,  dans  les  schistes  micacés  et  talqueux,  il  se  trouve 
souvent  des  couches  minces  de  sable,  interposées  entre 
les  lames  de  mica  et  de  taie.  J'ai  un  échantillon  pris  sur 
le  sommet  de  la  plus  haute  montagne  des  Grâmpians,  où 
(les  plaques  minces  d'une  substance  talqueuse  ou  asbes- 
fine  sont  séparées  par  des  couches  de  sable  quarlzeux 
très'fin  et  peu  consolidé. 

La  montagne  où  ce  morceau  a  été  trouvé  est  formée 
'le  lits  verticaux ,  entrecoupés  par  des  veines  de  quartz. 
I)'apr/;s  cet  exemple ,  il  est  impossible  de  douter  que 
Jos  lames  minces  a'une  substance,  et  les  petits  grains  de 
l'autre ,  aient  été  déposés  ensemble  au  fond  de  la  mer , 
et  qu'ils  aient  pareillement  été  produits  par  la  dé^^rada* 

{•)  Voyez  aux  Alp«i,  lora.  ir  ,  $  iSara. 
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qu'aucuns  de  ceux  qui  existent  maintenant  ^ 


tion  de  roches  beaucoup  plus  anciennes  que  toutes  celles 
qui  exisient  actuellement. 

18.  Dans  le  système  Neptunien,  amélioré  par  Wer« 
ner ,  on  a  essayé  d^enle ver  à  ces  exemples  la  force  qu'ils 
ont  dans  les  §  8,9,  et  i5i ,  etc.,  en  distinguant  les  ro- 
ches, quant  à  leur  ibrmation,  en  trois  differens  ordres , 
le  primitif,  Fintermédiaire ,  et  le  secondaire;  ou,  pour 
parler  plus  clairement ,  le  primaire ,  le  secondaire ,  et  le 
tertiaire.  Le  même  minéralogiste  distingue  les  matières  de 
ces  roches ,  en  ce  qu*il  appelle  dépôts  chimiques  et  dé- 
pôts mécaniques.  Far  dépôts  mécaniques ,  il  entend  le 
sable ,  le  gravier ,  et  tout  ce  qui  porte  la  marque  de 
fracture  et  de  trituration  ;  par  dépôts  chimiques ,  ceux 
qui  sont  régulièrement  cristallisés  ,  ou  qui  ont  une  ten- 
dance à  la  cristallisation ,  et  dans  lesqueb  Faction  des 
C2^uses  mécam'ques  ne  sont  pas  visibles.  Cette  distinction 
est  fondée,  et  basée  sur  des  différences  réelles  et  pal- 
pables ;  mais  son  application  aux  trois  espèces  de  strata , 
dont  nous  venons  de  parler,  ne  me  semble  nullement 
mériter  le  même  éloge. 

Les  roches  primitives,  dit-on,  ne  contiennent  que 
des  dépôts  chimiques ,  et  en  sont  entièrement  formées  : 
les  intermédiaires  contiennent  un  mélange  des  deux  ,  et 
quelques  vestiges  de  corps  organisés':  les  secondaires 
sont  composées  presque  entièrement  de  dépôts  méca- 
niques ,  ou  des  restes  de  cette  espèce,  avec  un  léger  mé- 
lange de  dépôts  chimiques.  Les  premières  donc  ne  con- 
tiennent auciuie  marque  ou  vestige  de  rien  de  plus  an- 
cien qu'elles-mêmes ,  et  sont ,  dans  le  sens  le  plus  strict, 
primitives ,  ou  formées  des  premières  matières ,  dépo- 
sées par  Fimmensité  de  FOcéan,  qui  originellement  a 
enveloppé  le  globe. 

'Après  elles,  ont  été  formées  les  intermédiaires  par 
des  dépôts  presque  tous  chimiques,  mais  renfermant 
aussi  des  restes  a  animaux ,  et  quelques  dépouilles  de  la 
terre ,  soumis  à  différentes  sortes  de  destruction ,  qui 
fait  même  partie  de  Fordre  établi  par  la  nature.  Ces 
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maïs  non  comme  plus  anciens  qu'aucuns  de 
ceux  qui  aient  jamais  existé.  Dans  son  système^ 


roches )  soutient- on,  sont  principalement  argileuses, 
moins  dures  que  les  primaires ,  et  sans  intersection  de 
veines  de  quartz. 

Les  secondaires  se  sont  formées  des  deux  autres ,  et 
contiennent  davantage  des  dépôts  mécaniques. 

Cette  esquisse  de  l'opinion  de  Wemer  sur  les  diffé- 
rentes formations  des  strata  a  été  prise  sur  Fexamen  de 
son  système ,  dans  le  Journal  de  physique  pour  Tan 
1800. 

19.  La  principale  objection  à  faire,  contre  la  distinc- 
tion des  strata  primaires  et  intermédiaires,  est. fondée 
sur  les  faits  déjà  avancés.  La  pierre  de  sable  du  Saint- 
Gothard  est  d'une  contrée  qui  a  au  plus  haut  degré  de 
perfection  tons  les  caractères  d'une  robhe  primaire.  Les 
exemples  des  hauts  pays  de  l'Ecosse  sont  tirés  de  mon- 
tagnes moins  élevées  à  la  vérité  que  les  Alpes ,  mais  où 
la  roche  est  micacée,  talqueuse ,  ou  siliceuse ,  en  plans 
élevés  au-dessus  de  l'horizon  ^  et  entrecoupées  par  des 
veines  de  quartz.  Les  coquilles  de  Plymouth  sont  dans 
une  rocher,  que  Wemer,  sans  doute,  placeroit  parmi 
les  primitives.  Celles  des  lacs  également  sont  dans  le 
centre  d'un  pays  on  se  rencontrent  le  porphyre,  le 
schorl 
très 

testa tion  •  11  es t  vrai  que 
des  lits  d'argile  de  l'espèce  de  ceux  qar'on  peut  regarder 
comme  intermédiaires,  qui  ne  sont  pas  interposés  avec 
ceux  qu'on  peut  décidément  considérer  comme  pri- 
maires ;  et  ce  mélange  même  montre  combien  peu  est 
fondée  la  distinction  entre  la  formation  des  uns  et  des 
autres.  S'il  existe  en  minéralogie  un  principe  certain  , 
c'est  sans  doute  celui--ci  :  que  des  roches  d'une  semblable 
stratification ,  et  alternées  les  unes  avec  les  antres ,  sont 
de  la  même  formation. 

Do  la  nous  concluons  qu'il  n'existe  pas  d'ordre  de 
strata  jusqu'ici  connu ,  qui  ue  renfeime  des  preuves 
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ces  lits  sont  désignés  plutôt  par  le  nom  de 
primaire  que  par  celui  de  primitif. 

On  «peut  prouver,  par  des' faits  (v'note) 
incontestables ,  que  les  causes  qu'on  vient  de 

d'nne  existence  de  strata  pins  anciens.  Nous  ne  voyons 
rien  absolument  de  primitif.  Bien  entenda  qne  ce  qae 
Ton  dit  ici  n'a  point  de  rapport  an  granité ,  que  je  ne 
considère  pas  comme  nne  roche  stratifiée ,  et  où  jamais 
on  n'a  trouvé  ni  sable,  ni  restes  de  corps  organisés; 
qaoiçtne ,  par  la  snite ,  nous  citerons  des  exemples  de 
granité  reniermantdes  (ra?mens  d'antres  pierres ,  conune 
différentes  espèces  de  schiste  primaire. 

Anx  exemples  dn  sable  enfermé  dans  le  schiste  pri- 
maire j  î'anrofs  pu  ajouter  celui  de  la  roche  qui  forme 
la  c6te  dn  Berwiekshire ,  qui  est  si  souvent  citée  dans 
ces  explications  ;  mais  fe  veux  arrii^er  i  l'évidence  par 
les  roches  qui  sont  incontestablement  primaires,  et  aux- 
quelles il  est  impossible  d'appliquer  la  distinction  d'ÂR- 
iermédiaire  de  Werner. 

Si  l'on  avance,  avec  M.  Deluc,  qne  le  sable  est  un 
dépdt  chimique,  un  mode  de  cristallisation  que  le  quarts 
amcte  quelquefois ,  laissons-lui  tirer  la  ligne  qui  sépa- 
rera le  sable  du  gravier  ;  qu'il  explique  pourquoi  le 
quartz,  sous  la  forme  de  sable,  ne  se  trouve  ni  dans  les 
veines  minérales ,  ni  dans  le  granité  ,  ni  dans  les  ba- 
saltes ,  c'est-à-dire,  dans  aucunes  des  situations  où  les 
apparences  de  la  cristallisation  sont  le  plus  et  le  mieux 
en  évidence. 

(  V*  note)  Transport  des  matières  des  strata.  ao.  Le 
grand  transport ,  on  le  voyage  des  matières  des  strata , 
supposé  par  le  docteur  Hutton ,  a  été  traité  d'absurde 
par  quelques-uns  de  ses  antagonistes ,  particulièrement 
par  Deluc  et  Kirwan.  Ces  philosophes  semblent  n'avoir 
point  observé  <|ue  leur  propre  système,  et  même  chaque 
sjsième  qui  £ut  dériver  les  strata  secondaires  des  pri- 
maires ,  renferme  un  transport  de  matières  non  moin- 
dre que  celui  qui  est  supposé  dans  la  théorie  Hntto- 


6o  Explication  de  Playfair 

donner  de  l'origine  de  ces  couches  sont  bien 
fondées.  Car,  d'abord,  selon  TobserTatioii 


niennc ,  et  une  dégradalion  des  montagnes  primiUYes , 
beaucoup  plus  grande  dans  plusieurs  occasions.  Pour 
avoir  une  idée  de  celte  dégradation ,  il  faut  se  ressou- 
venir que  les  montagne^  primitives  qui  i'ournisseul  les 
matières  des  strata  seconciaires  dans  les  plaines,  n'ont 
])as  pu  être  dans  le  lieu  occupé  maintenant  par  ces 
plaines.  Cela  est  évident  ;  et  cependant  nous  devons 
considérer  les  strata  secondaires  comme  dérivés  des 
montagnes  primitives  qui  les  avoisinent ,  et  dont  ils  con- 
servent encore  des  rentes.  Ces  restes  sutiBsent  pour,  dé- 
terminer la  base  des  montagnes  ;  et  la  quantité  de  lils 
secondaires  qui  les  entourent  peut  nous  aider  dans  l'es^ 
timation  de  leur  hauteur.  Prenons ,  pour  exemple  «  la 
chaîne  de  lits  secondaires,  qui  s^étend  dans  les  environs 
de  Mewcastle,  où  les  mines  de  charbon  ont  été  enfon- 
cées enstrula  secondaires,  jusqu'à  la  profondeur  de  plus 
de  mille  pieds.  Celte  contrée  secondaire  P^ut  être  con- 
sidérée comme  renfermant  la  presque  totalité  des  comtés 
du  Northumberland  ,  de  Durham,  et  comme  s'étendant 
probablement  très- loin ,  sous  la  partie  de  FCX-éan  ger- 
m^inique  qui  baigne  leurs  côtes;  et  tout  le  siraiom 
qui  la  compose ,  dans  Thy pothèse  actuelle ,  a  du  être 
lormé  d'un  c^té  par  les  collines  du  Cbeviot,  et  de 
l'autre  par  les  bauts  pays  du  Westmoreland  et  du  Cum- 
berlancl,  en  j  comprimant  les  collines  d'Alston-moor , 
et  le  groupe  immense  de  montagnes  primaires ,  si 
connus  par  la  scène  sublime  et  romantique  que  les  lacs 

Iirésenlont  à  leur  pied.  Maintenant  les  montagnes ,  sur 
eitr  base,  ont  non-seulement  à  fournir,  à  !'£.,  les  ma- 
tières pour  la  chaîne  déjà  citée,  mais  encore  celles  des 
1>laines  à  TO.  et  au  N.  ;  les  montagnes  du  Cbeviotpomr 
e  Hoxhui^hsiiire  et  le  Berwicksbire  ;  celles  du  rHor- 
thumhcrland  pour  les  lils  de  charbon  à  Wbiiehavciiy  et 
le  long  de  li  côte  du  Lancasbire.  En  général,  doqs 
pouvons  8uppo>er,  avt'c  fondement,  que  les  strata  se-> 
condaivos  au  pied  des  roonlagnes  citées,  sont  six  o^sept 
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déjà  faite,  quoique  ces  anciejis  lits  ne  ren- 
ferment  pas    toujours   des  restes  de  corps 


foiS'  plus  étendus  que  la  ba;se  de  ces  montagnes.  En  es- 
timant donc  la  profondeur  moyenne  de  ces  lits  secon- 
daires à  mille  pieds ,  il  est  éyident  que ,  si  la  masse  de 
pierres  qui  les  compose  éloit  placée  sur  la  même  base 
que  celle  des  montagnes  primitives,  elle  iroit  à  la  hau- 
teur de.  six  mille  pieds.  Nous  supposons  que  la  masse 
conserve  la  largeur  de  sa  base ,  en  proportion  de  son 
sommet  ;  mais ,  si  nous  supposons  cru^il  se  termine  en 
pointe ,  comme  c^est  Tordinaîre,  il  faut  multiplier  ces 
six  mille  par  trois,  pour  avoir  la  hauteur  de  ces  mon- 
tagnes primitives,  qui,  par  conséquent,  dans  Torigine 
n'ont  pas  eu  moins  de  dix-huit  mille  pieds  d^élévation. 
Elles  ont  donc  rivalisé  autrefois  avec  les  Cordilières 
pour  la  hauteur ,  tandis  qu'à  présent  elles  ne  sont  cou- 
nues  que  comme  les  colh'nes  de  Skidaw  et  d'Helvelljn. 
Il  seroit  aisé  de  montrer  que  cette  estimation  est  encore 
au  dessous  fiu  résultat  qui  dérive  nécessairement  de  Thj- 

Ï»othèse  de^  Neptuniens  ;  mais  il  suffit  de  prouver  que . 
e  principe  de  la  dégradation  des  montagnes  est  ren- 
feruié  dans  cette  hypothèse  jusqu'à  un  point  excessif; 
et  que  ses  partisans  ont  à  se  reprocher. une  inconsé-, 
quence,  en  refusant  au  docteur  Hutton  Tusage  modéré 
aun  principe  dont  ils  abusent  eux-mêmes;  ou  bien 
qu'ils  n'ont  pas  assez,  réfléchi  sur  les  conséquences  de 
leur  propre  système.  • 

21.  La  formation  desstrata  secondaires,  par  la  dé- 
gradation des .  montagnes  contigues,  est  s\;isceptible  de 
beaucoup  d'autres  ditiicultés  de  la  même  espèce.  Les 
montagnes  de  strala  secondaires ,  et  presque  horizon- 
tales, sonten Angleterre  de  la  hauteur  de  trois  mille  pieds. 
Telles  sont  Ingleborougli ,  Warnside,  et  peut-être  quel- 
ques autres  à  l'O.  du  ïorksliire.  Toute  cet(e  chaîne , 
en  vérité,  pour  des  montagnes  secondaires,  est  d'une 
grande  élévation.  Les  strata  sont  de  pierres  cakaires  , 
alternant  avec  la  pierre  de  sable  d'un  grain  très-oros. 
Aucunes  montagnes  ne  démontrent  plus  clairement  que 
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organises  y  ils  n'en  sont  pas  entièrement  pri- 
vés. Le  doctetir  Hutton ,  d'après  ses  propres 


les  strata  gui  les  composent  ont  été  aatrefoîs  continués 
à  travers  tes  vallées  qui  les  séparent  aujourd'hui;  par 
conséquent,  si  les  matières  de  ces  strata  ont  été  autre- 
fois fournies  par  les  montagnes  primitires  contiguës, 
ces  dernières  doivent  avoir  été  plus  élevées ,  au-delà 
de  toute  proportion,  qu'aucunes  de  celles  qui  existent 
maintenant  dans  la  Grande-Bretagne. 

aa.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu'une  grande  dégradation 
des  montagnes  primitives ,  ainsi  que  le  grand  transport 
de  leurs  matières,  font  une  partie  nécessaire  de  la 
théorie  Neptunienne.  Nous  pouvons  rendre  évidente 
rétendue  ae  ce  transport,  en  faisant  le  même  raison* 
nement  sur  des  parties  plus  grandes  du  riobe.  Le  N.  O. 
de  l'Europe  nous  donne  un  exemple  d'une  immense 
suite  de  contrées  secondaires ,  comme  la  mafeure  partie 
de  la  Bretagne  ,  toute  la  Flandre  et  la  Hollande,  une 

Soriion  de  l'Allemagne,  les  provinces  septentrionales 
e  la  France ,  et  probablement  le  lit  de  la  mer  du  Nord, 
au  moins  à  une  grande  dimension.  Dans  ce  cercle  tout 
est  presque  secondaire,  et  à  ses  extrémités  sont  placés 
des  chaînes  ou  groupes  de  montagnes  primitives  , 
comme  celles  d'Auvergne ,  au  moins  en  partie  ;  et  en 
tournant  vers  TE. ,  les  Alpes,  les  Vosges,  le  Hartz ,  les 
hauteurs  et  les  iles  de  lO.  de  l'Ecosse,  les  contrées 
montueuses  du  Cumberland,  du  pays  de  Galles  et  du 
Comwall.  Dans  la  supposition  des  Neptunistes,  cette 
zone  de  mon tagne^  primitives  doit  avoir  été  élevée  en 
forme  d'iles  dans  le  grand  Océan  ,  qui  a  autrefois  cou- 
vert la  terre  ;  formant  ainsi  une  espèce  d'Archipel  cir« 
culaire,  avec  une  mer  dans  son  centre  ,  d'un  diamètre 
de  sept  à  huit  cents  milles  d'étendue  (a).  Dans  cette  vaste 
circonférence  ,  le  détritus  des  montagnes  a  du  lêtre 
charié  pour  former  le  pays  plat  que  nous  voyons  main- 

(a)  Le  mille  anglais  est  le  tiers  de  la  liene  de  France . 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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recherches  ou  celles  des  autres  i  a  remarqué 
dans  cette  île  plusieurs  endroits  où  la  pierre 


tenant.  Telle  est  donc  la  dislance  qae  les  Neptonîstes 
doivent  admettre,  même  dans  lenr  supposition,  ponr 
le  traDsport  des  matières  emportées  «  par  l'Océan,  des 
montagnes  primitiTes. 

Ce  chariage  des  matières  peut  bien  n'être  pas  aussi 
grand  que  celui  ^ue  le  docteur  Hutton  suppose  dans 
sa  Théorie  ;  mais  il  suffit ,  pour  forcer  les  ennemis  de 
ce  système ,  à  considérer  combien  se  touchent  de  près 
les  principes  (ju'ils  doivent  admettre,  et  ceux  qu'ils 
-poudroient  rejeter.  Entre  plusieurs ,  c'est  un  fait  qui 
montre  qu'il  y  a  plus  d'harmonie  entre  les  systèmes  de 
géologie,  qu'entre  leurs  auteurs. 

23.  A  ces  faits ,  qui  prouvent  le  grand  voyage  que  les 
fossiles  ont  fait  dans  quelques  circonstances  anciennes 
du  globe ,  nous  pouvons  en  ajouter  d'autres  avoués 
par  tous  les  minéralogistes.  Les  résidus  d'animaux,  con- 
tenus dans  la  glaise  et  dans  le  marbre ,  sont  souvent  re- 
connus pour  appartenir  à  des  mers  très-éloignées  des  con- 
trées où  on  les  trouve  aujourd'hui.  Dans  les  lits  de  glaise 


paroissent  avour  eie apportées  du  voisinage  de  iJ^qaa- 
teur.  Buffon  observe  que ,  sur  les  coquilles  fossiles  trou- 
vées en  France ,  on  a  éié  en  contestation  pour  décider 
si  celles  qui  sont  étrangères  ne  sont  pas  plus  nombreuses 
que  celles  qui  sont  natives  ;  et,  quoiqu'il  soit  lui-même 
pour  la  négative  ,  il  est  évident  qu'elles  composent  une 
grande  partie  du  tout  (*).  Dans  les  pétrifications  du 
mont  Boléa,  prèsYéroane,  où  les  impressions  de  pois- 
sons sont  conservées  entre  les  lames  d'un  schiste  cal- 
caire ^  on  en  a  compté  cent  cinq  dififérentes  espèces,  dont 
trente-neuf  sont  des  mers  d'Asie,  trois  des  mers  d'Afri- 
que, dix-huit  de  ceUes  du  Sud,  et  onze  des  mers  de 

(*)  BnifeB  f  Théorie  de  la  Terre ,  orf.  8. 
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calcaire  primaire  contient   des  objets  ma- 
rins ;  et  il  ne  seroit  pas  difiiciie  d'ajouter  ici 


rAniériqne  septentrionale  {*).  Les  mêmes  observations 
ont  été  faîtes  snr  les  plantes  marines,  et  les  impressions 


y   a  uix  ai^juaiv;  ai  £:iiv;uji.  ,    au  ucoou»  u  un  aii>   «a\^  ^u«&j#v&i  | 

dont  chaque  feuillet  est  imprimé  par  les  tiges ,  les  feuil- 
les et  les  autres  parties  des  plantes  ;  et  câa  arrive ,  dit 
M.  Fontenelle,  par  une  marche  si  singulière  de  la 
nature ,  ou^ancune  de  ces  plantes  n'est  indio^ène  à  la 
France.  Toutes  sont  différentes  espèces  de  tbuçères, 
particulières  aux  Indes  orientales,  ou  aux  plus  cnaud3 
ch'mats  de  l'Amérique.  La,  on  a  trouvé  aussi  le  fruit 
d'un  arbre  qui  ne  croît  que  sur  les  côtes  du  Malabar 
et  de  Goromandel  (**). 

Il  en  est  de  même  des  corps  des  animaux  amphibies 
qui  font  partje  aujourd'hui  du  rèo;ne  fossile.  On  a  ren- 
contré dans  l'ilé  de  Shepej,  et  a  l'embouchure  de  la 
Tamise ,  des  têtes  et  des  os  de  crocodiles ,  et  dans  une 
roche  d'alun,  sur  la  côte  du  Yorkshire,  se  sont  trouvés 
les  restes  d'un  animal  de  la  même  espèce,  mais  d'une  va- 
riété qu'on  ne  rencontre  maintenant  que  sur  les  bords 
du  Gange  {***),  Les  preuves  du  transport  des  matières 
par  la  mer  ont  l'avantage  de^n'avoir  rien  d'hjrpothélique, 

(*)  Saussare,  Yojages  aux  Alpes,  tom.  m  ,  $  i555. 

{**)  Mém.  de  l'Âcad.  des  Sciences  1718,  p.  ^,  et  «87  ;  et  1791 ,  p.  89,  etc. 

(***)  Trans.  Phil.  toI.  1 ,  pag.  688.  Camper  nie  qne  ces  restes  Tiennent 
da  crocodile ,  on  de  quelque  antre  animal  amphibie  ,  et  les  rapporte  à  la  ba- 
leine. 11  porte  le  même  jugement  sur  les  fossiles  du  Mont  Saint-Pierre ,  prés 
Maestricht ,  qu'on  a  cru  appartenir  au  crocodile  ;  il  les  regarde  comme  les 
parties  d'une  baleine ,  quoique  d'une  esp^e  inconnue.  Sur  cette  montagne  • 
si  fameuse  par  ses  pétrifications ,  il  a  trouvé  plusieurs  os  qu'il  croit  venir  de 
la  tortue.  Trans.  Pliil.  vol.  i.xxvz  j  pag.  445.  L'opinon  d'un  auteur  si  célèbre 
dans  l'anatomie  comparée  est  d'un  grand  poids  ;  s'il  est  contre  nous  d'Un  c6t6, 
il  est  pour  nous  de  l'autre,  et  l'acquisition  de  la  tortue  nous  dédommage  de 
la  perte  du  crocodile. 

d'autres 
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d'autres  exemples  du  même  genre.  Dans  le 
Dauphiné  y  le  charbon ,  qui  est  certainement 
une  substance  dérivative.  (a) ,  a  été  trouvé 
dans  des  montagnes  qui  ont ,  sans  contredit , 
un  titre  au  caractère  de  primitives. 

Ces  faits  prouvent ,  sans  aucun  doute ,  que 
ces  roches  ont  été  composées  de  matières 
libres  et  détachées  |  et  que  leur  formation  est 
postérieure  au  système  animal  et  végétal  ; 
mais ,  dans  le  sens  strict ,  ils  font  preuve  seule- 


et  d'appartenir  également  à  toates  les  sectes  de  géo- 
logues. 

Je  dois  cAserver  ici  que  la  comparaison  exacte  des 
résidas  animaux  du  règne  minéral ,  avec  leurs  analo- 
gues vi  vans,  n'est  pas  une  recherche  de  pure  curiosité, 
mais  une  de  celles  qui  mènent  aux  conséquences  les 
plus  importantes  sur  la  nature  et  la  direction  des  forces 

Si  ont  changé ,  et  qui  changent  continuellement  la  sur* 
te  de  la  terre. 

A  ces  remarques  j'ai  jugé  convenable  d'ajouter  les 
preuves  de  la  composition  des  strata  actuels  par  de  plus 
anciens,'  pour  montrer  que  le  grand  transport  des  ma- 
tières que  nous  supposons  est  conforme  non  seulement 
à  l'hypothèse  des  Neptunistes  sur  les  strata  secondaires, 
mais  encore ,  qu'indépendamment  de  toute  hypothèse  « 
ce  transport  est  de  l'évidence  la  plus  directe.  Tous  ces 
raisonnemens  concernent  l'état  ancien  du  globe.  Nous 
examinerons  dans  un  autre  endroit  si  ce  voyage  des 
pierres  fait  partie  du  système  visible  actuellement  (*)^ 


(  Note  du  Traducteur.  ) 


(*)  Voyes  U  note  xix. 

Partie  I. 
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mept  pour  les  lits  où  on  les  rencontre  ;  et , 
comme  ces  lits  ^  par  toute  autre  considéra* 
tion ,  doivent  être  regardés  comme  primaires 
aussi  bien  que  d'autres  parties  du  règne  mi- 
néral» il  est  érident  oue  les  circonstances 
négatives  sont  ici  sans  lorce  y  et  que  rien  ne 
peut  favoriser  ceux  qui  sont  contraires  à  cette 
opinion  en  la  niant  en  général ,  pour  se  trou« 
ver  ensuite  obligés  de  l'admettre  dans  des 
cas  particuliers. 

9*  De  plus  f  il  est  certain  ^  comme  le  re-^ 
marque  le  docteur  Hutton  y  qu'il  y  a  peu  de 
masses  considérables  de  schiste,  même  les  plus 
décidément  primitives^  où  Ton  ne  puisse  ob« 
server  dans  quelques  parties  le  sable  et  \é 
gravier  :  et  non  seulement  cela  est  vrai  pour 

anelques  parties  de  ces  masses  ;  niais  il  est 
e  fait  que ,  parmi  beaucoup  dé  montagnes 
primitives ,  nous  trouvons  de  grandes  tracea 
de  pierre  de  sable  schisteuse  et  très^dure  y  en 
lits  très^inclinés I  souvent  seuls,  et  quelque* 
fois  alternés  avec  d'autres  schistes.  Dans  plu- 
sieurs,  le  sable  paroit  être  entièrement  de 
granité^  comme  reste  de  la  roche  dpnt  il  sem«* 
ieroit  qu'ils  ont  été  principalement  formés, 

lo.  Nous  concluons  donc  que  les  lits  pri- 
maires et  secondaires,  d'une  origine  ancienne 
et  d'une  origine  plus  récente  ,  ont  été  formés 
dans  les  ruines  des  premiers  continens  par  la 
destruction  des  rocnes,  ou  par  la  dissolution 
des  corps  végétaux  ou  animaux  j  et  qu'ils  sont 
semblables  ,  au  moins  à  quelques  égards  ,  à 
ceux  qui  pccapent  actuellement  la  surface  de 


\ 
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la  terre.  Cette  conclusion  ne  s'étend  pas  à  cha- 
que portion  individnelle  d'une  rocne  y  mais 
elle  est  démontrée  pour  la  majeure  partie  des 

Srandes  masses  y  et  pour  celles  qui  son  t  répan- 
ues  indifféremment  dans  toutes  les  variétés 
des  couches.  Ainsi,  d'après  les  régies  du  plus 
exact  raisonnement  y  nous  devons  conclure 
que  tous  les  lits  ont  la  même  origine. 

C'est  pourquoi  nous  ne  nous  occuperons 
plus  des  matières  qui  composent  les  lits  ;  mais , 
comme  elles  ont  été ,  dans  le  principe ,  déta- 
chées et  sans  connexion ,  nous  devons  consi- 
dérer à  présent  par  quel  moyen  elles  se  sont 
consolidées  en  pierre. 

2.  ConeoUdation  des  liis. 
1 1 .  Quoique  le  docteur  Hutton  (  vx*  note  ) 


(yi  n'J  Notion  de  M.  Kirwan  sur  la  précipitation^ 
a4.  Le  Neptnniste  qui  a  pourra  aux  moyens  de  dissou- 
dre les  matières  des  sirata ,  n*a  fait  (jue  la  moitié  de  sa 
tâche,  et  il  faut  qu'il  s^occupe  d'une  autre  besogne 
également  pénible ,  c'est-à-dire ,  de  forcer  cette  mens- 
true  puissante  à  se  séparer  de  sa  solution.  M.  Kirwan  , 
eh  garde,  en  quelque  sorte,  contre  cette  difficulté  ,  a 
tenté  de  la  prévemr  d*une  manière  singulière.  D^abord, 
il  attribue  la  solution  de  toutes  les  substances  dans  l'eau, 
ou,  dans  ce  qu'il  appelle  le  fluide  chaotique ,  à  leur 
excessive  pulvérisation ,  ou  â  leur  état  de  divisibilité 
extrême.  Ensuite ,  pour  la  déposition ,  comme  le  dis-  * 
solvant,  suivant  lui,  est  très-insufTisant  en  quantité,  la 
précipitation  a  lieu,  dit -il,  â  cause  de  cela,  très-rapi- 
dement. 

S'il  entend  par-li  qu^une  précipitation  sans  solution 
sera  effectuée  aaulant  plus  vite,  que,  pour  dissoudre  le 
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n'ait  nulle  part  défini  le  sens  du  terme  con^ 
solidation^  il  s'en  est  servi  constamment  dans 
le  même  sens  avec  ime  exactitude  scrupu- 
leuse. Il  entend  par  ce  mot  non  seulement  la 
qualité  qui ,  dans  un  corps  dur^  resserre  for- 
tement toutes  les  parties  ,  mais  encore  celle 
qui  remplit  parfaitement  les  interstices  de  sa 
surface»  c'est-à-dire,  une  propriété  qui  n'ad- 
met point  de  porosité ,  ni  de  passage  à  l'air  , 
ou  à  rhumidité. 

Ainsi  une  masse  poreuse  de  matières  dé- 
tachées ,  telle  que  les  lits  paroissent  avoir  été 
autrefois ,  ne  peut  acquérir  de  dureté  et  de 
solidité  que  par  deux  moyens  :  le  premier, 
lorsque  cette  masse,  mise  d'abord  en  fusion, 
où  au  moins  amollie  par  la  chaleur,  se  refroid  it 
ensuite  5  le  deuxième,  lorsque  la  matière  dis- 
soute dans  quelque  menstrue  fluide  s'intro* 
dnit ,  avec  cette  menstrue ,  dans  une  masse 
poreuse .,  et  forme  ,  par  sa  déposition  ,  un 

tout  y  la  menstrue  aura  été  plus  imparfaite ,  la  propo- 
sition peut  être  vraie  ;  mais  elle  ne  sera  d'aucun  usage 
pour  expliquer  la  crisuUisation  des  minéraux  (  le  seul 
objet  qu^l  a  en  vue) ,  parce  que  la  cristallisation  n'est 

Îas  un  simple  résidu  de  particules  suspendues  dans  un 
uide,  mais  un  passage  aune  solution  chimique  à  Tin- 
solubilité  requise. 

Si ,  d'un  autre  côté ,  il  veut  dire  que  la  solution  a  eu 


que 

s  foible 

'e  et 


d'autant  plus  prompt ,  que  la  cause  sera  plus  foible. 

Dans  deux  propositions,  dont  l'une  est  ridicuk  __ 
l'autre  absurde,  if  est  inutile  de  rechercher  laquelle 
Fauteur  a  eue  en  vue. 
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ciment  qui  rend  le  tout  dur  et  compacte  (a). 
C'est  pourquoi  le  feu  et  Teau  sont  les  deux 
seuls  agens  physiques  auxquels  nous  puis- 
sions attribuer  la  consolidation  des  lits;  et, 
pour  déterminer  quel  est  celui  des  deux  qui 
est  la  cause  de  cet  effet,  nous  devons  examiner 
attentivement  s'il  existe  des  caractères  cer- 
tains qui  distinguent  l'action  de  Tun  de  l'ac- 
tion de  l'autre ,  et  qui  puissent  être  comparés 
avec  les  phénomènes  que  nous  observons  au- 
jourd'hui dans  les  substances  minérales. 

12.  D'abord ,  il  est  évident  que  la.  conso- 
lidation produite  par  l'action  de  l'eau  ,  ou  de 
tout  autre  menstrue  fluide ,  de  la  manière 
que  nous  venons  de  décrire^  seroit  nécessai- 
rement imparfaite ,  et  ne  pourroit  jamais  en- 
tièrement détruire  la  porosité  de  la  masse. 
Car  le  volume  du  dissolvant  et  de  la  matière 
tenue  en  dissolution ,  étant  plus  grand  que  le 
volume  de  chacun  d'eux  pris  en  particulier^ 
lorsque  le  dernier  auroit  été  déposé ,  le  pre- 
mier auroit  abandonné  une  place  équivalente, 
et  auroit  continué  d'occuper  un  certain  espace 
dans  l'intérieur  des  lits.  Un  liquide  dissolvant 
ne  peut  jamais  boucher  les  pores  d'un  corps 
au  point  de  l'exclure  lui-même  tout  à  fait  ; 
et,  dans  les  substances  minérales  quç  nous  sup- 
posons ici  consolidées,  le  dissolvant  a  dû  ou 
rester  avec  elles  dans  un  état  liquide  ;  ou ,  s'il 


(a)  Dans  des  tuyaux  anciens  de  fontaine ,  on  trouve  dessédi- 
mens  pierreux  qui ,  avec  le  temps ,  se  durcissent  par  couches  de 
différentes  conlçars  ou  formes ,  et  qui  en  remplissent  les  caTitéa. 

(  Note  du  Traducteur. } 
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s'est  évaporé ,  il  a  dû  laisser^  les  pores  vides  , 
et  le  corps  perméable  à  l'eau.  Il  n'y  a  point  de 
fait  connu  cependant  en  faveur  ae  l'une  ou 
l'autre  supposition  ;  beaucoup  de  corps  stra* 
tiiiés  sont  absolument  imperméables  à  l'eau^ 
et  peu  de  substances  minérales  contiennent 
l'eau  dans  un  état  liquide.  L'union  chimique 
de  l'eau  avec  elles  ne  prouve  point  qu'elles 
sont  devenues  solides  par  ce  fluide  ;  car  une 
telle  union  chimique  convient  autant  à  la 
supposition  de  la  consolidation  produite  par 
le  feu  ,  qu'à  celle  de  la  consolidation  produite 
par  l'eau ^  puisque^  selon  toute  hypothèse , 
dans  la  région  où  le  feu  a  agi^  il  a  dû  se 
trouver  une  abondante  humidité. 

i3.  De  plus  y  si  Peau  étoit  le  dissolvant  par  le 
moyen  duquel  la  matière  consolidée  s'est  in- 
trçduite  dans  les  interstices  des  lits  j  cette  ma- 
tière ne  seroit  donc  formée  que  de  substances 
solubles  dans  l'eau ,  tandis  qu'elle  se  compose 
d'une  immense  variété  de  substances  insolu- 
bles dans  l'eau  ,  ou  dans  tout  autre  mens- 
true  simple.  Les  lits  ou  couches  sont  conso- 
lidésy  par  exemple,  par  le  quart7i^  par  le  fluor, 

Î>ar  le  feldspath ,  et  par  tous  les  métaux  dans 
eurs  combinaisons  sans  iin  avec  les  corps 
sulfureux.  Pour  affirmer  que  l'eau  a  été  ca- 
pable de  dissoudre  ces  substances ,  il  fau* 
droit  lui  reconnoître  une  puissance  qu'évi- 
demment elle  n'a  pas  à  présent }  et  ainsi 
introduire  une  hypothèse  non  seulement  gra- 
tuite ,  mais  qui ,  physiquement  parlant ,  est 
absurde  et  impossible. 
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Ce  n'est  pas  tout  encore  ;  car  1  en  passant 
même  sous  sii^nce  cette  difficulté ,  il  reste  à 
expliquer  coiiiment  l'eau  s'est  insinuée ,  dans 
les  pores  du  Ut ,  avec  la  matière  qu'elle  te- 
noit  en  dissolution }  et  comment  elle  a  acquis 
subitement  la  propriété  de  déposer  cette 
matière  »  et  de  lui  permettre  de  prendre  une 
forme  solide  par  la  cristallisation ,  ou  par  la 
concrétion  :  les  Neptunistes  doivent  ou  don- 
ner une  raison  suffisante  de  cette  métamor- 
Î^hose  générale ,  ou  s'attendre  à  voir  traiter 
eur  système  comme  une  accumulation  d'hy* 
pothèses  peu  ingénieuses ,  qui  assignent  au 
même  objet  des  vertus  contraires ,  et  qui  sont 
comme  en  guerre  avec  la  nature  et  avec  elles* 
mêmes.  En  un  mot ,  ce  système  ne  peut  pas- 
ser que  pour  l'invention  a*nn  siècle  où  la  saine 
philosophie  n'auroit  point  encore  paru  sur  la 
terre ,  ni  enseicné  à  l'homme  qu'il  n'^est  que 
le  ministre  et  l'interprète  de  la  Nature ,  et 
qu'il  ne  peut  étendre  son  pouvoir  ni  ses  con- 
noissances  au  delà  de  son  expérience  et  de 
l'observation  du  présent  ordi^  des  choses  (â). 

i4*  Telles  sont  les  objections  les  p/us  com- 
munes qu'on  fait(  contre  la  consolidation  des 
lits  produite  par  l'eau  t  et  que  je  regarde 
comme  sans  réponses.  Il  est  vrai  que  nous 
voyons  se  former  sous  nos  yeux ,  par  la  voie 


(a)  Homonaturœ  minisUr-t  etinterprest  iantum/acit  etititeh 
îigit ,  quanlUni  de  naturœ  ordine  ré  •,  vel  tnente  observauerU  / 
necamplius  seity  aut  potest,  Not.  org.  lib.  i ,  »ph.  i.  (  ^'ote  du 
Traducteur.  ) 


^ 
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humide ,  des  concrétions  ^pierreuses  ,  dont- 
quelques  -  unes  sont  très  -  dures.  Des  condi* 
lions   particulières  cependant  sont  requises 

S our  produire  cet  efiet,  et  il  est  assez  difficile 
e  supposer  que  ces  conditions  aient  eu  lieu 
au  fond  de  la  mer.  Premièrement,  l'eau  doit 
dissoudre  là  substance  destinée  à  former  Ja 
concrétion  y  comme  nous  le  voyons  en  efïet 
pour  la  terre  calcaire,  et,  dans  quelques  cir- 
constances y  pour  la  terre  siliceuse.  Seconde- 
ment, elle  doit  être  séparée  de  la  substance 
par  Tévaporation ,  on  par  une  combinaison 
de  la  matière  dissoute  avec  une  troisième  subs- 
tance, pour  laquelle  cette  matière  a  une  plus 
frande  afiinité  que  pour  l'eau ,  de  manière 
former  avec  cette  troisième  partie  un  com- 
posé insoluble.  Enfin,  l'eau  qui  est  privée  de 
sa  solution  doit  se  dissiper,  et  la  quantité  de 
ce  qui  contenoit  la  solution  doit  être  suppléée, 
comme  il  arrive  quelquefois  lorsque  Teau 
coule  en  ruisseau,  ou  lorsqu'elle  tombe  goutte 
à  goutte  de  la  voûte  d'une  caverne.  Les  deux 
dernières  conditions  ne  sont  point  admissi- 
bles pour  le  fond  de  la  mer,  où  l'état  du  fluide 
environnant  ne  peut  pas  permettre  que  l'èau 
qui  a  été  privée  de  sa  solution  disparoisse, 
et  que  l'eau  qui  contient  la  solution  succède 
à  la  première. 

Il  faut  de  plus  observer  que  la  consolida- 
tion des  concrétions  stalactîticales ,  qui  n'est 
qu'un  remplissage  de  leurs  pores,  est  tou- 
jours imparfaite  \  elle  n'est  qu'une  action  ré- 
pétée du  fluide  qui  s'insinue  dans  une  masse 
poreuse ,  et  qui  y  dépose  sans  cesse  une  partie 
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de  la  matière  qu'elle  tient  en  dissolution.  Ceci^ 
qui  y  à  proprement  parler,  est  une  infiltra^ 
tion  f  est  incompatible  avec  la  nature  d'un 
fluide  presque ,  ou  tout  à  fait  en  repos. 

i5.  Pour  juger  si  des  objections  (vii*note) 

(  TU*  note  )  Compression  dans  les  régions  minérales» 
25.  U  est  cligne  de  remarque  mie  les  effets  atiribués  à 
la  compression  dans  la  théorie  Uattonienne,  ressemblent 
Leaaconp  k  ceux  gne  sir  Isaac  Newton  suppose  être 
produits  dans  le  soleil  et  les  étoiles  fixes  par  la  même 
cause.  «  Le  soleil,  dit-il ,  et  les  étoiles  fixes  ne  sont-ils 

Î>as  de  grandes  terres ,  extrêmement  échauffées ,  dont 
a  chaleur  est  conservée  par  Fimmensité  de  leurs  corps, 
par  Faction  et  la  réaction  mutuelles  qui  existent  entre 
elles ,  et  par  la  lunMère  Qu'elles  jettent  ;  dont  toutes  les 
parties  sont  garanties  de  la  combustion,  non  seule^ 
ment  par  leur  fixité  y  mais  encore  par  le  poids  im^^ 
mense  et  la  densité  des  atmosphères  qui  pèsent  sur 
elles  ,  et  qui  les  compriment  trèsrfortement  (*)  ?  n 

Le  fait  de  l'eau  bouillante  à  une  plus  basse  tempé- 
rature, sous  une  moindre  compression  ,  suflGtpour  jus- 
tifier la  supposition ,  que  des  corps,  par  la  pression ,  sont 
susceptibles  d'endurer  une  extrême  chaleur,  sans  la 
dissipation  de  leurs  parties ,  c'est-à-dire  ,  sans  évapora- 
tion  ,ou  sans  combustion.  Le  docteur  Hutton  introduit 
dans  sa  Théorie  une  nouvelle  proposition,  savoir,  que 
les  corps  composés ,  tels  que  le  carbonate  de  chaux  , 
peuvent  entrer  en  fusion ,  lorsque  la  compression  s^op- 
pose  a  leur  division  ,  quoique  la  partie  fixe  puisse  être 
infnsible ,  lorsqu'elle  est  séparée  de  la  volatile.  Cette 
dernière  partie  de  la  proposition  est  fondée  sur  le  fait 
analogue  de  la  fusion  du  carbonate  de  barjte ,  citée 
dans  le  texte. 

26.  Dans  une  région  où  l'action  de  la  chaleur  a  été 
accompagnée  d'une  compression  telle  que  nous  la  sup- 

(*}  Opli^a«  do  Newton  ,  Qnettlon  ii. 
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d'un  égal  poids  peuvent  être  mises  en  Oppo- 
sition avec  l'hypothèse  de  la  consolidation 


posons  ici ,  il  n'a  pu  y  avoir  de  feu  proprement  dît ,  ni 
de  combustion  :  c'est  ce  qu'admet  le  docteur  Huttou; 
et  contre  sa  Théorie  on  ne  peut  faire  que  des  objections 
captieuses ,  tirées  de  l'impossibilité  du  feu  existant  dans 
les  entrailles  de  la  terre.  Cette  impossibilité  est  préci- 
sément ce  qu'il  suppose  ;  et  les  argumens  de  M.  Kirwan 
sont  dirigés,  non  contre  l'existence  de  la  chaleur  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  mais  contre  l'existence  de  la 
combustion  et  de  l'inflammation. 

Après  avoir  remarqué  p)  que  Saussure  a  voit  réussi, 
quoique  avec  beaucoup  de  peine ,  a  fondre  une  parti- 
cule de  pierre  de  chaux ,  a  peine  visible  au  microsco]>e, 
«  quelle  a  du  être ,  ajoute *-t-il,  la  chaleur  nécessaire 
pour  fondre  toutes  les  montagnes  composées  de  cette 
substance  ?  jugeant  ainsi ,  par  tout  ce  que  nous  connois* 
sons  aujourd'hui  de  la  ehaleur ,  qu'un  degré  aussi  élevé 
n'auroit  pu  être  produit  que  par  l'action  de  l'air  le  plus 
pur  sur  une  énorme. quantité  de  matières  coinbustibles. 
Ensuite,  Eiirman  observe  que  la  combustion  de  aSo 
pouces  cubes  d'air ,  agissant  sur  le  charbon  de  bois  ^ 
n'est  pas  capable  de  mettre  en  fusion  un  grain  de  marbre 
de  Carrare  ;  d'où  il  est  évident  que  tout  l'air  de  l'atmos- 
phèrie ,  ni  de  dix  atmosphères ,  ne  pourroit  mettre  en 
fusion  une  seule  montagne  de  cette  substance,  quelle  que 
soit  son  étendue ,  quand  même  on  supposeroit  pour  son 
action  une  quantité  suffisante  de  matières  inflammables* 
Ainsi ,  en  jugeant  la  chaleur  souterraine  par  celle  qu^ 
nous  coniioissons  dans  les  volcans,  une  telle  chaleur 
ne  peut  exister.  Le  plus  h^ut  degré  qu'ils  peuvent  pro« 
duire,  est  celui  qui  est  nécessaire  pour  fondre  le  verre 
volcanique ,  appelé  pierre  obsidienne  ;  Saussure  n^a  pas 
trouvé  qu'il  excédât  1 1 5^  de  Wedgewood  ;  mais  le  i>a- 
salte,  qui  exige  i4o°  de  Wedgewood ,  n'est  jamais  fonda 
dans  les  laves  de  l'Etua.  Combien  peu  donc  k  ohateuF 

(•)  EsmU  gM.  pag.  453. 
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{produite  par  le  feu ,  il  ne  faut  pas  négliger 
'importante  remarque  faite  par  le  docteur 


Tolcasiqne  poarroit*eIle  être  capable  d'opérer  la  fusion 
du  marbre  de  Carrare ,  qui ,  seloD  le  même  aaleor ,  ezi- 
geroit  nne  chaleur  de  65oo°  de  Wedgewood ,  si  ce  pj- 
romètre  pouYoit  s'étendre  si  loin  !  Et  dans  quelles  cir- 
constances le  docteur  Hutton  suppose-t-il  que  cette 
étonnante  chaleur  a  existé ,  et  même  existe  encore  sous 
rOcéan ,  dans  les  entrailles  de  la  terre ,  où ,  sans  la 
moindre  apparence  de  probabilité,  on  ne  peut  croire  à 
l'existence  aune  quantité  d'air  pur,  ni  de  matières  com- 
bustibles ,  assez  considérable  pour  produire  des  effets  si 
grands?  Cependant,  sans  ces  conditions,  il  est  impossible 
jnéme  d'îmagioer  de  pareilles  degrés  de  chaleur ,  sans 
passer  dans  la  région  des  chimères.  » 

2  7.  Ce  raisonnement  n'est  point  applicable  à  l'hypo- 
thèse de  la  chaleur  souterraine  du  docteur  Hutton , 
parce  qu'il  est  fondé  sur  des  expériences ,  où  cette  même 
séparation  des  parties  volatiles  et, fixes  a  lieu;  ce  que 
cette  hypothèse  n'admet  pas.  Lorsque  la  pierre  de  chaux , 
ou  le  marbre  ,  est  exposée  à  la  chaleur  dont  il  est  ici 
question  ,  et  même  à  une  chaleur  beaucoup  moindre  ,  le 
gaz  carbonique  disparolt ,  et  il  ne  reste  que  la  chaux 
pure.  Du  pouvoir  de  la  réfraction ,  que  nous  connois- 
sons  d'après  des  faits  relatifs  i  la  baryte,  et  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  on  ne  peut  rien  conclure  sur 
rinfusibilité  ne  la  même  substance,  lorsqu'elle  est  com- 
binée avec  le  gaz  carbonique.  Pour  fondre  le  marbre 
de  Carrare  en  plein  air ,  où  le  saz  carbonique  se  dis- 
sipe, il  faut  une  chaleur  de  63oo**de  Wedgewood  ;  mais , 
sous  une  pression  capable  de  retenir  ce  çaz ,  on  ne  peut 

f»as  dire  qu'il  ne  puisse  pas  être  fondu  à  la  chaleur  d'un 
burneau  de  verrerie.  Il  peut  de  même  être  vrai  que 
a8o  pouces  cubes  d'air  ^  agissant  sur  le  charbon  de  bois, 
ne  puissent  opérer  la  fusion  d'un  seul  grain  de  ce  mar- 
bre ,  après  l'évaporation  de  son  air  fixe  ;  mais  on  ne  doit 
de  là  tirer  aucune  conséquence  applicable  au  cas  où  le 
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Hutton ,  et  dont  il  s'est  servi ,  avec  un  succès 
étonnant  ,  {>our  expliquer  les  phénomènes 
cachés  du  règne  minéral. 


gaz  carbonique  est  retenu,  et  où  l'action  cle  la  chaleur 
est  indépendante  de  Tair  atmosphérique. 

C'est  pourquoi ,  rien  de  moins  concluant  que  ce  rai- 
sonnement, fondé  sur  la  supposition  que  le  système  du 
docteur  Hutton  admet  des  propositions  que,  par  le  fait, 
il  rejefle  absolument. 

28.  On  peut  difjGcilement  expliquer  la  prodaction  et 
la  conservation  de  la  chaleur  dans  des  circonstances  si 
différentes  de  celles  qui  se  rencontrent  ordinairement  ; 
mais,  A  cause  de  cela,  nous  ne  sommes  pas  fondés  à  douter 
de  Texistence  de  cette  chaleur.  M.  iCirwan  pense  an^ 
trement  :  «  D'après  tout  ce  que  nous  savons  à  présent  de 
la  chaleur,  dit-il ,  je  pense  qu'un  degré  assez  élevé  pour 
fondre  la  pierre  de  chaux ,  ne  pourroit  être  produit  que 

Sar  l'air  le  plus  pur,  agissant  sur  une  énorme  quantité 
e  matières  combustibles.  Sans  cette  condition ,  ce  degré 
de  chaleur  ne  peut  exister  que  dans  la  région  des  cni* 
mères  (*).  » 

D'abord ,  le  haut  degré  de  température  ,  dont  il  est 
ici  question ,  n'est  probablement  pas  nécessaire  aux  effets 
de  la  minéralisation,  comme  nous  l'avons  montré;  et 
ensuite  ce  n'est  point  le  feu ,  dans  le  sens  ordinaire  de 
ce  mot,  mais  la  chaleur,  qui  est  nécessaire  pour  cette 
opération;  et  il  n'y  a  rien  de  chimérique  dans  la  sup- 
position que  la  nature  ait  des  moyens  de  produire  la 
cbaleur ,  même  à  un  très-kaut  degré ,  sans  le  secours 
des  matières  combustibles,  ou  de  l'air  vital.  Le  frottement 
est  une  source  de  chaleur  immense,  et  dont  nous  ne 
connoissons  pas  l'étendue  ;  peut-être  existe-t-il  d'autres 
opérations  chimiques  et  mécaniques  qui  produisent  la 
chaleur  sans  l'intervention  des  substances  combustibles  , 
ni  de  l'air  vital.  Ainsi,  la  chaleur  d'un  rayon  de  soleil 
dans  le  foyer  d'une  loupe  ^  la  plus  intense  qu'on  con-* 


(»}  EMais  géol.  pag.  454. 
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Il  est  certain  que  les  effets  du  feu  sur  les 
corps  varient  comme  les  circonstances  qui 

Doisse ,  est  indépendante  des  substances  en  question;  et, 
gaoiqne  cette,  chaleur  ne  naisse  calciner  un  mctal,  ni 
même  brûler  un  morceau  ae  bois,  sans  le  gaz  oxieène , 
elle  s'élèveroit,  sans  le  moindre  doute ,  à  une  aussi  nauie 
température  dans  l'absence  comme  dans  la  présence 
de  ce  gaz. 

Il  est  vrai  que  cette  chaleur  souterraine  n'est  pas 
Teffeides  rayons  solaires;  mais,  malgré  cela,  nous  ne 
voyons  pas  aioconséquence  a  supposer  que  la  produc- 
tion de  cette  chaleur  soit  indépendante  des  corps  com- 
bustibles et  de  l'air  vital.  Dans  tous  les  cas ,  nous  igno- 
rons parfaitement  Fori^ine  de  la  chaleur.  Dans  ce  mo- 
ment, les  philosophes  disputent  sur  la  source  de  ce  qui 
est  produit  parla  combustion;  à  bien  plus  forte  raison 
sont- ils  embarrassés  pour  déterminer  ce  qui  nourrit  la 
lumière  et  la  chaleur  de  ce  grand  flambeau  qui  anime 
toute  la  nature  par  son  influence.  Si  nous  voulions  avoir 
une  opinion  sur  cet  objet ,  nous  ferions  bien  de  suivre 
la  marche  de  ce  grand  philosophe  qui  s'est  distingué  des 
autres,  peut-être  moins  par  ses  aouies  et  ses  conjec- 
tures ,  que  par  les  rechercnes  les  plus  rigoureuses  et  les 
plus  profondes.  «  Les  corps  immenses ,  denses  et  fixes , 
lorsqu'ils  sont  échaufies  jusqu'à  un  certain  degré,  ne 
peuvent-ik  pas  jeter  une  lumière  assez  abondante  pour 
que ,  par  l'émission  et  la  réaction  de  cette  lumière ,  et 
par  la  réflexion  et  la  réfraction  de  ses  rayons  dans  leurs 
pores,  ils  deviennent  encore  plus  chauds,  jusqu'à  ce  qu'ils 
arrivent  à  un  degré  de  chaleur  égal  à  celui  du  soleil? 
Le  soleil  el  les  étoiles  Axes  ne  sont-ils  pas  de  grandes 
terres ,  excessivement  brûlantes ,  dont  la  chaleur  est 
conservée  par  l'immensité  des  corps,  par  leur  action  et 
leur. réaction  mutuelles,  et  par  la  lumière  qu'ib  répan- 
dent? (*).» 

Quelques  expériences  récentes  semblent  rendre  tout 

(*)  optique  de  Ncvrtoo  •  comme  ci>d?sfa$. 
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accompagnent  son  action ,  et  que  ,  ponr  cet 
effet,  il  tàut  compter  sur  beaucoup  de  res* 
trictions ,  si  nous  vonlona  comparer  l'opé- 


ce  qni  concerne  cette  «piestion  applicable  à  on  corpt 
opaque ,  comme  la  terre,  aussi  bien  qu'aux  corps  lomi- 
neus,  comme  le  soleil  et  les  étoiles  lizes.  La  radiatioa 
de  la  chaleur,  dans  les  lieox  m^me  où  il  n'y  a  point  de 
lamière  ,  a  é\è  démontrée  probable  par  les  expériences 
de  M.  Pictet  de  Genève  (*]  ;  et  les  seoles  objections  qu'on 
fouToit  Taire  snr  les  conclusions  tirées  de  ces  expé- 
riences, ont  été  écartées  par  les  dernières  et  importante! 
découvertes  du  docteur  Herscliel  (**}■  D'après  elles,  il 
paroit  que  la  cbaleur  est  susceptible  de  réiraction  et  de 
réflexion,  comme  la  lumière  ,  de  sorte  qu'il  n'est  point 
absurde  de  supposer  que  la  chaleur  des  corps  immen- 
ses,  fixes  tt  dtnses ,  puisse  être  conservée  par  la  plai- 
deur de  ces  corps ,  et  par  leur  réaction  mutuelles  ,  et 
r  la  liiniicrr 


•   Jiiiiun,  fiuus   ne  i»ouiiut;9    auiuiiscs,    par  aucune 

des  recherches  philosophiques,  à  rejeter  un  prin« 
aucpel  nous  sommes  direciement  conduits  par  uue 
ïtioQ  de  faits,  simplement  parce  que  nous  ne  pou- 
pas  en  donner  une  explication  satisfaisante.  Ce  se- 
ivoir  une  idée  Lien  fausse  de  la  science  physique, 
le  vouloir  nier  le  principe  de  la  gravitation,  parce 
1  ne  peut  pas  rexj)liquer,  ou  parce  qu'il  engage 

de  grandes  difficultés  métaphysiques.  Si  une  ab- 
té  palpable,  ou  une  incompatibilité  de  faits  connus, 
)uyent  réunies  à  un  principe,  il  ne  doit  point  être 
s  à  moins  qu'il  ne  puisse  servir  à  donner  la  raison 
?es  apparences.  Si ,  par  exemple,  le  docteur  Hutron 

soutenu  que  la  combustion  a  continué  dans  une 
n  privée  d'air  vital,  nous  aurions  dit  qu'il  avoit 
3  une  absurdité,  et  qu'une  théorie  fondée  sur  de 
Iles  assertions  est  pire  qu'une  chimère.  Mais,  si  la 

chose  qu^on  puisse  lui  imputer  est  que ,  conduit 
'induction  à  admettre  la  fusion  des  substances  mi- 
es dans  les  entrailles  de  la  terre  ^  il  a  regardé 
itence  d'une  teOe  chaleur  comme  capable  d'opérer 

fusion,  quoiqu'il  ne  puisse  en  assigner  la  cause, 
mse  qu'on  trouvera  que  son  système  ne  partage 
le  imperfection  qui  est  commune  à  toutes  les  théo- 
physiques ,  et  que  le  plus  grand  perfectionnement 
science  n'écartera  jamais. 

isi  donc,  il  faut  en  convenir,  nous  voyageons 
le  pays  des  hypotfièses  et  des  conjectures ,  mais 
nent  dans  celui  des   chimères.  Certainement  le 
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expérience  journalière.  Les  madères  des  lits 
ont  été  disposées,  comme  nous  l'avons  déjà 
Yii,  libres  et  sans  connexion  au  fond  de  la 
mer  ;  c'est-à-dire ,  même  d'après  l'estimation 
la  plus  basse ,  à  la  profondeur  de  quelques 
milles  sous  sa  surface.  A  cette  profondeur  , 
et  sous  la  pression  d'une  colonne  d'eau  si  con- 
sidérable ,  l'action  de  la  chaleur  a  dû  différer 
beaucoup  de  celle  que  nous  observons  à  sa 
surface;  et,  quoique  notre  expérience  ne  nous 
permette  pas  de  calculer  cette  différence  avec 
exactitude ,  elle  doit  néanmoins  nous  con- 
duire à  connoitre  en  quoi  elle  consiste ,  et 
fixer  même  quelques  limites  jusqu'où  elle 
peut  probablement  s'étendre. 

La  tendance  d'une  pression  toujours  crois- 
sante, sur  les  corps  soumis  à  l'effet  de  la  cha- 
leur ,  sert  à  contenir  la  volatilité  des  parties 
qui  pourroient  s'échapper,  et  à  les  soumettre 
à  une  action  plus  intense  de  la  chaleur.  A  une 
certaine  profondeur,  sous  la  surface  de  la  mer, 
la  puissance  d'une  chaleur,  même  très-forte, 
n'a  donc  pu  dégager  les  parties  huileuses  et 
bitumineuses  des  matières  inflammables,  de 
manière  que,  lorsque  la  chaleur  s'est  retirée, 
ces  premiers  dépôts  se  sont  trouvés  encore 
unis  aux  parties  terreuses  et  carboniques ,  et 
ont  formé  une  substance  très -différente  du 
résidu  qu'on  obtient  sous  une  pression  qui 


là  lon^-tcmps ,  il  n*est  pas  impossible  que  les  figores  et 
les  proportions  de  la  nalure  paroissent  difformes  et 
monstrueuses  à  l'œil  tellement  accoutumé  ^ux  formes 
fantastiques, 

n'excède 
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n'excède  pas  le  poids  de  ratmosphére.  Il  est 
donc  raisonnable  de  penser  que  dans  des  subs- 
tances calcaires  ,  soumises  à  Taction.du  feu 
sous  une^  grande  compression ,  le  gaz  carbo- 
nique a  été  forcé  de  rester;  que  la  production 
de  la  chaux  vive,  a  été  prévenue ,  et  que  le 
tout  s'est  trouvé  amolli ,  et  même  entière- 
mentmélangé.  Quoique  l'existence  de  ce  der- 
nier effet  ne  soit  pas  encore  directement  prou- 
vée par  une  expérience,  elle  devient  très-pro- 
bable par  r analogie  qu'il  a  avec  certains  phé-  . 
nomènes  chimiques. 

i5.  Une  analogie  de  cette  espèce  a  été  dé- 
couverte  dans  la  terre  de  baryte  par  le  philo- 
sophe et  célèbre  chimiste  le.  docteur  Élack: 
La  terre  de  baryte,  comme  on  sait,  a  tine 
plus  forte ^  attraction  pour  l'air  £xe  que.  Ja 
terre  calcaire  commune  j  de*  sorte  que  le  car- 
bonate de  baryte  peut  souffrir  un  grand  de^ré 
de  chaleur  avant  que  son  air  fixe  ne  se  dégage . 
Ainsi ,  en  le  soumettant  à  une  chaleur  tou- 
jours croissante ,  jusqu'à  une  certaine  tempé- 
rature ,  la  fusion  s'opère,  et  l'air  fixe  demeure  : 
«i  on  pousse  le  feu,  l'air  se  dégage,  la  terre 
pexd  sa  fluidité,  et  paroît  dans  l'état  caus* 
tique.  Ici,  il  est  clair  que  la  terre  de  baryte , 
qui  est  infusible,  ou  au  moins. très  -  réfrac- 
taire  per  se  j  aussi  bien  que.  la  terre  calcaire 
doit  sa  fusibilité  à  la  présence  de  l'air  fixe! 
Il  est  conséquemment  probable  que  la  même 
chose  arriveroit  à  la  terre  calcaire,  si  on  avoit 
un  mçyen  de  s'opposer  au  dégagement  de 
l'air  fixe ,  lorçquîon  l'expose  à  une  grand» 
Partie  /.  « 
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chaleur.  Ce  dégagement  de  Tair  iixe  est  prë^ 
cisément  ce  qui  a  été:  prévenu  par  la  coni* 
pression  dans  les  régions  souterrames  ;  et  nous 
ne  devons  pas  être  surpris  de  rencontrer^ 

Sarmi  les  bancs  calcaires ,  des  indices  réels 
'une  fusion  qui  a  eu  lieu. 

17.  En  supposant  une  fois  que  la  résistance 
à  la  décomposition ,  et  que  l'augmentation  de 
la  fusibilité  des  corps ,  soient  des  effets  de  la 
.  pression  ^  nous  trouverons  peu  de  difficultés 
à  concevoir  la  consolidation  des  couches  par 
la  chaleur ,  puisque  les  intervalles  entre  les 
matières  détachées ,  dont  elles  ont  été  origi- 
nellement'formées,  ont  pu  être  bouchés,  ou 
par  l'amollissement  de  ces  mêmes  matières  , 
ou  par  l'introduction  d'une  substance  étran- 
gère  dans  l'état  fluide  ,  ou   d'une    vapeur 
élastique.  On  ne  peut  faire  aucune  objection 
contre  cette  hypothèse,  d'après  les  considé- 
rations exposées  dans  le  cas  précédent.  Ici ,  le 
dissolvant  employé  doit  trouver  des  pores 
pour  se  placer  quand  ses  opéra  tionssont  nnies} 
li  peut,  sans  le  moindre  obstacle,  effectuer 
sa  retraite  à  travers  les  substances  les  plus 
solides  et  les  plus  denses  du  règne  minéral  ; 
et  personne  ne  niera  le  pouvoir  qu'il  a  de 
dissoudre  les  corps  soumis  à  son  action.  La 
chaleur  est  le  plus  puissant  et  le  plus  gêné* 
rai  de  tous  les  dissolvans  ;  et,  quoique  plusieurs 
corps ,  comme  les  calcaires,  puissent  résister  à 
sa  force  à  la  surface  de  la  terre ,  cependant  on 
vient  de  démontrer  que ,  par  analogie ,  il  faut 
absolument  supposer  que,  sous  une  grande 
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pression,  l'acide  carbonique  de  la  chaux  étant 
conservera  pierre  de  chaux  la  plus  pure  ou 
le  marbre  ont  dû  être  amollis,  ou  même  fon- 
dus. Quant  aux  autres  substances ,  le  doute 
sur  leur  fusibilité  est  encore  moins  admis- 
sible }  et,  quoique  dans  nos  expériences  nous 
n'ayons  pas  complettement  ôté  à  la  terre  sili- 
ceuse sa  propriété  de  réfraction ,  néanmoins 
nous  avons  obtenu  un  degré  de  mollesse  et  un 
commencement  de  fusion. 

Ainsi ,  il  paroît  qu'en  général  on  ne  peut 
faire  les  mêmes  difficultés  contre  lesdeuxthéo- 
ries  de  la  consolidation  ou  par  l'eau  ou  par  le 
feu;  que  le  dernier  se  sert  d'un  agent  incompa- 
rablement plus  puissant  que  la  première,  d'une* 
activité  plus  générale,- et  qu'il  est  excessivement 
plus  borné  dans  \es  lois  de  ses  opérations,  ce 
qui  est  d'une  importance  majeure  dans  une 
théorie  philosophique. 

18.  Un  examen  plus  particulier  des  diffé- 
rentes espèces  de  fossiles  confirmera  cette 
conclusion,  et  montrera  que,  par- tout  ou  ils 
portent  des  marques  d'une  ancienne  fluidité, 
ces  maraues  sont  propres  à  caractériser  la 
fluidité  ae  fusion ,  et  à  la  distinguer  de  celle 
qui  vient  d'une  solution  produite  dans  une 
menstrue.  Le  docteur  Hutton  a  cité  plusieurs 
exemples  de  ce  genre  dans  le  cours  de  ^e% 
observations  soigneuses  et  recherchées  sur  les 
fossiles,  dans  les<|uelles  probablement  jamais 
aucun  minéralogiste  ne  le  surpassera  (d). 

(a)  Cetle  prophétie  faite ,  en  1801 ,  par  un  EcOMais,  en  faveur 
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19.  Le  bois  fossile,  pénétré  par  la  matière 
siliceuse,  est  une  substance  bien  connue  des 
minéralogistes  ;  on  la  trouve  en  grande  abon- 
dance dans  des  situations  difFéréntes,  et  sou- 
vent au  centre  des  grandes  masses  de  roches. 
D'après  l'examen  ,  on  remarque  que  la  ma- 
tière siliceuse  a  pénétré  le  bois  d'une  manière 
très-inégale ,  de  façon  que  la  structure  végé- 
tale reste  intacte  dans  quelques  endroits. 


d'uD  Fcoisais .  n^est  pas  désolante  poar  les  ëtranffers ,  qui  comp- 
tent leurHaiiy,  leur  Cuvier,  leur  Brongniart,  leur  Brochand, 
leur  Lamétherie  ,  leur  Deluc ,  leur  Saussure ,  leur  Werner ,  leur 
Klaproth ,  etc .  En  ne  citant  ici  qu^un  très-  petit  nombre  de  savans , 
aux  trayaux  et  à  la  constance  desquels  nous  devons  les  progrès 
et  Tétat  actuel  de  la  science  qui  nous  occupe ,  cVst  un  sentiment 
de  justice  et  de  reconnoissance  qui  m'a  fait  écrire  le  premier  le 
nom  du  respectable  M.  Hait  j.  J'ai  à  le  remercier  de  Testime  par- 
ticulière dont  il  veut  bien  m'honorer ,  du  zèle  qu'il  met  dans 
Tinstruction  des  élèves  de  IVcole  Normale,  de  rattachement 
vraiment  paternel  qu'il  leur  porte ,  et  de  la  délicate  générosité 

Su'il  emploie  pour  les  familiariser  avec  les  merTeiiles  de  la 
fatnre.  C'est  aux  dépens  de  son  propre  cabinet  que  ce  profes- 
seur compose  celui  de  l'école;  c'est  amsi  qu'il  fournit  aux  jeunes 
Sens  les  moyens  de  confirmer  les  connoissances  théoriques  par 
es  faits  matériels. 

Nos  élèves  savent  quecVst  à  ce  profond  minéralogiste  que  nous 
devons  ces  grands  principes  de  classification,  ces  applications 
gi'ométriques  à  des  corps  qui  n^en  paroissent  pas  susceptibles,  et 
qni  ont  (ait  de  la  minéralogie  une  science  fixe,  exacte,  déter- 
minée, qui  a  enfin  son  lang;age  propre  «t  invariable. 

'  Nos  élèves  n'oublieront  jamais  les  leçons  de  ce  maître  célèbre , 
et  i]  n'en  est  pas  un  qui  n'ait  déjà  inscrit ,  dans  les  époques 
mémorables  de  sa  vie,  l'honneur  d'avoir  assisté  aux  leçons  de 
M.  Haiir.  Leur  vénération  et  leur  respect  s'accroissent  encore 
quand  ,  à  l'immortalité  accordée  aux  fruits  de  sei«  travaux ,  ils  y 
voient 'réunie  celle  qui  est  due  à  la  pratique  des  vertus  sociales. 
La  principale  de  ces  vertus ,  je  le  sais ,  est  la  modestie  :  si  donc 
celle  de  M.  Hauy  se  trouve  alarmée  par  l'éloge  que  la  vérité  a 
exigé  de  moi;  si  dire  thi  bien  est  un  crime,  je  consens  volontiers 
qu'il  me  rang(^  au  nombre  de  tous  los  coupables  qui  ont  le 
bonheur  de  le  connoltre  et  de  rapprécicr. 

(  Note  du  Traductt  ur,  ) 
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tandis  que  dans  d'autres  elle  est  perdue  dans 
une  masse  homogène  d'agate  ou  de  jaspe. 
Lorsque  cela  arrive,  on  voit  que  la  ligne  qui 
sépare  ces  deux  parties  est  dure ,  distincte  et 
entièrement  dif rerente  de  ce  qui  a  été  dé* 
placé.  Si  le  flint  a  été  introduit  dans  le  corps 
du  bois  par  un  fluide  qui  le  tenoit  en  disso* 
lution ,  il  a  fallu  qu'il  s'étendit  par-tout  ^  sinon 
d'une  manière  uniforme ,  au  moins  par  une 
gradation  régulière.  Dans  ces  échantillons  de 
bois  fossile ,  dont  quelques  parties  sont  péné- 
trées par  l'agate,  sans  que  les  autres  le  soient, 
on  remarque  la  même  terminaison  brusque  y 
ce  qui  est  une  apparence  très-caractéristique 
de  la  fluidité  produite  par  la  fusion,  (a) 

20.  Les  nodules  ronds  de  flint  que  l'on 
trouve  dans  la  craie  ,  entièrement  isolés ,  et 
séparés  les  uns  des  autres,  présentent  un  argu- 
ment de  la  même  espèce  ;  car ,  si  la  matière  du 
flint  n'a  été  portée  dans  la  craie  par  aucun  dis- 
solvant, elle  a  dû  être  déposée  avec  un  certain 
degré  d'uniformité ,  et  ne  devroit  pas  paroître 
aujourd'hui  en  masses  séparées ,  et  sans  au- 
cune marque  de  son  existence  dans  les  parties 
intermédiaires.  D'un  autre  coté ,  si  nous  con- 
cevons que  le  flint  en  fusion  a  été  injecté  avec 
violence  dans  la  craie  ,  et  l'a  pénétrée ,  comme 


maiM  amorphe. 

(  NoU  du  Traducteur.  ) 
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le  mercure  pénètre  tous  les  pores  du  bols 
par  la  pression  ,  il  doit,  parTefFet  du  refroi- 
dissement y  montrer  les  mêmes  apparences 
3ue  celles  qui  se  présentent  à  nous  aujourd- 
'hui dans  les  bancs  de  craie  de  l'Angleterre. 
La  pierre  de  poudding  siliceuse  est  un  e:cem- 
pie  étroitement  lié  avec  les  deux  derniers. 
On  y  trouve  les  cailloux  et  le  ciment  qui  les 
unit,  ne  formant  qu'une  masse  de  flint  éga- 
lement dure  et  tonsolidée;  et  cette  circons- 
tance, qu'il  est  impossible  d'attribuer  à  l'in- 
filtration ,  ou  à  l'insinuation  d'un  dissolvant 
aqueux ,  est  parfaitement  d'accord  avec  la 
supposition ,  qu'un  ruisseau  de  flint  fondu 
a  été  injecté  avec  force  dans  une  masse  de 
gravier  libre  et  détaché. 

21.  Quoique  la  pierre  de  sable  commune 
n'offre  point  d'indication  d'une  ancienne  flui- 
dité j  elle  porte  cependant  de  fortes  appa- 
rences des  effets  de  la  chaleur.  Cela  s'observe 
sur-tout  dans  ces  morceaux  où  les  grains  de 
sable  quartzcux  ^  dont  ils  sont  composés, 
sont  fortement  réunis  sans  le  secours  d'au- 
cun ciment.  Cette  apparence ,  très-commune^ 
contrarie  toi*te  idée  de  consolidation ^  excepté 
celle  qui  est  produite  par  un  commencement 
de  fusion  qui,  par  le  moyen  d'une  pression 
convenable ,  a  forcé  les  grains  de  sable  à  se 
réunir  en  blocs  de  pierre. 

On  a  avancé  que  ,  pour  former  une  pierre, 
il  suffisoit  que  l'atti^action  corpusculaire  pût 
avoir  lieu  par  la  simple  juxt  a -position  des 
particules   pierreuses.  A  cela  ,   le  docteur 


r, 
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Hutton  a  très- bien  répondu  qu'en  admettant 
la  possibilité  de  produire ,  par  ce  moyen ,  un 
corps  dur  et  ferme ,  chose  dont  nous  n'avonà 
)as  de  preuve ,  il  resteroit  encore  à  expliquer 
a  contexture  serrée  et  compacte  des  pierres 
dont  nous  parlons  maintenant;  et,  a*après 
cela,  il  est  évident  que  la  simple  apposition 
des  particules ,  et  la  force  de  leur  attraction 
mutuelle ,  ne  prouvent  rien. 

22.  Quoique  les  faits  qui  démontrent  que 
les  couches  ont  dû  subir  l'action  d\ine  chaleur 
considérable,  aientétédéduits  immédiatement 
de  celles  du  genre  siliceux ,  ils  conviennent 
en  réalité  à  toutes  les  espèces  de  couches  avec 
lesquelles  elles  alternent.  Il  est  impossible 
que  la  chaleur  d'une  intensité  telle  que  nous 
la  supposons ,  ait  agi  sur  un  stratum  particu* 
lier ,  et  non  sur  ceux  qui  lui  sont  contigus  ; 
et,  comme  il  n'y  a  aucune  espèce  de  stratum 
qui  ne  renferme  en  mélange  le  quartz  et  la 
silice ,  il  n'y  en  a  aucun  dont  la  consolidation 
ignée  ne  soit  probable.  Nous  ne  pousserons 
pas  plus  loin  cet  argument,  puisque  chaque 
genre  de  fossile ,  à  la  simple  vue,  plaide  Fui- 
même  sa  propre  cause.  * 

2fc3.  Les  fossiles  du  genre  calcaire  offrent 
peut-être  moins  de  ces  apparences.  Cepen- 
dant il  se  rencontre  parmi  eux  beaucoup  de 
faits  qui ,  quoique  sans  liaison  avec  les  au* 
très ,  suffisent  pour  établir  l'action  d'un  feu 
souterrain.  Telles  sont,  par  exemple,  les  brè- 
!       ches  calcaires,  composées  de  fragmens  de 
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marbre  ou  de  pierre  à  chaux ,  non  seulement 
adaptés  les  uns  aux  autres ,  mais  engagés  par 
des  dentelures  assez  semblables  aux  sutures 
du  crâne  humain.  De  ces  exemples  il  est 
impossible  de  ne  pas  conclure  que  ces  frag- 
mens  calcaires  ont  été  établis  dans  un  état 
de  mollesse ,  lorsqu'ils  se  sont  consolidés  en 
une  seule  masse.  Or  cette  mollesse  ne  peut 
être  attribuée  qu'à  la  chaleur ,  car  il  faut 
convenir  que  tout  autre  dissolvant  n'est  nul- 
lement capable  d'amollir  d'énormes  frag- 
mens  de  pierre ,  sans  les  dissoudre  en  même 
temps. 

24-  Dans  d'autres  circonst^ances  (vxii"  note) , 


(  VIII*  note.  )  Structure  spathique  des  pétrifications 
calcaires,  3o.  Lorsque  les   coquilles  et  les  coraux, 


lequel  ils  les  ont  trouvés.  Ils  ont  en  gcni 
structure  spathique  bien  différente  de  celle  de  la  co- 
quille ou  du  corail  original ,  dont  cependant  ils  con- 
servent exactement  la  figure,  quoique  altérés  quelque» 
fois  sous  te  rapport  de  la  dimension.  Ces  coquillages, 
quoique  spathique,  sont  souvent  foliés,  et  conservent 
leur  animal ,  réuni  à  leur  texture  minérale.  Cette  cris- 
tallisation indique  quelque  opération  toute  différente 
de  celles  qu'on  peut  attribuer  a  l'eau  où  ces  corps  ont 

{»ri$  leur  origine,  et  par  laquelle  ils  ont  été  mis  â 
eut  place.  Ils  ont  été  imperméables  à  Teau  ;  et  on  n^ 
peut  pas  dire  que  cette  structure  vienne  de  la  filtra- 
tion  de  ce  fluide ,  qui  auroit  apporté  dans  leurs  pores 
de  nouvelles  matières  calcaires.  Je  pense  qu'on  ne 
peut  rendre  compte  de  ce  changement,  qu'en  suppo* 
sant  qu'ils  ont  été  assez  amollis  par  la  chaleur,  pour 
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il  paroît  certain  que  les  pierres  du  genre  cal* 
Caire  ont  été  réduites  par  là  chaleur  à  un 


mn* 


permettre  à  leurs  parties  de  prendre  un  nouvel  arran- 
gement f  et  l'organisation  caracténstique  des  substances 
minérales. 

II  faut  observer  ici  que  tous  les  coquillages  n^ontpas 
subi  ce  changement  :  ceux,  par  exemple,  qu'on  trouve 
dans  la  craie  retiennent  partaitement  leur  forme  ori- 
ginale, sous  tous  les  aspects.  CTest  ce  que  nous  devons 
attendre  d^un  degré  très-différent  d'intensité  avec  la- 
quelle la  cause  minéralisante  a  agi  sur  la  craie ,  sur  la 
pierre  de  chaux ,  ou  sur  le  marbre.  En  général ,  c'est 
dans  les  pierres  de  chaux  les  plus  dures  et  les  mieux 
consolidées  que  les  corps  manns  se  sont  le  plus  com- 
plettement  changés  en  spath.  .    .  . 

Il  seroit  fort  intéressant  d'examiner  si  quelque  partie 
d'acide  phosphorique  reste  unie  aux  coquillages  de 
cette  espèce.  On  seroit  porté  à  cft>ire  qu'il  y  en  a  un  peu 
dans  ceux  qui  sont  moins  minéralisés. 

Cette  expérience  nous  feroit  apprécier  la  force  de  l'ar- 
gument de  M.  Kirwan  contre  les  marbres  les  plus  fins, 
tels  que  celui  de  Girrare,  qui  renferme  des  coquilles  [*), 
Cet  argument  est  fondé  sur  une  expérience  rapportée 
dans  les  Mémoires  de  Turin  de  l'année  1789,  a  après 
laquelle  il  paroit  que^  dans  la  pierre  de  chaux  pure,  il 
n'y  a  point  d'acide  phosphorique;  et  M.  Kirwan  dit 
qu'on  ne  peut  attribuer  son  absence  à  la  fusion ,  puis- 
que cet  acide  est  indestructible  par  la  chaleur. 

Il  appelle  cela  une  démonstration  ;  mais,  avant  de 
Tadmeltre  pour  telle ,  il  faudroit  d'abord ,  et  nécessai- 
rement, prouver  que  l'acide  phosphorique  existe  dans 
ces  pierres  de  chaux  composées  de  coquilles  minérali- 
sées. Si  on  les  trouve  sans  acide  phosphorique,  il  est 
évident  que  l'argument  tombe  de  lui-même.  Si  on  les 
trouve  avec  l'acide,  ce  sera  alors  une  probabilité,  et 

(*)  EaMÛ  géologiqnet ,  pag.  458. 
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état  de  fluidité  beaucoup  plus  parfait.  Telle» 
sont  les  salines  ou  les  plus  fines  espèces  de 
marbres ,  et  beaucoup  d'autres  suostances 
qui  ont  une  structure  très- cristalline,  et  qui 
ont  dû  être  amollies  jusqu'à  un  léger  degré  de 
fusion  y  avant  que  la  cristallisation  ait  pu  avoir 
lieu.  Les  pétrifications  même,  qui  abondent 
dans  les  pierres  à  chaux ,  tendent  à  établir 
le  même  fait,  car  elles  ont  une  structure 
spatheuse ,  et  elles  ne  la  doivent  qu'à  leur 
passage  de  Tétat  fluide  à  l'état  solide. 

25.  En  attribuant  à  l'action  de  la  chaleur 


non  une  démonsiralion ,  que  le  marbre  de  Carrare  ne 
doit  pas  son  origine  directe  anx  coqnilYes. 

D'après  la  situation  dans  laquelle  on  trouve  les  os 
dans  les  grottes  de  Bayftuth,  il  est  évident  que  la  nature 
emploie  quelque  moyen  pour  séparer  cet  acide  de  la 
terre  de  ces  os ,  et  probablement  aussi  de  la  terre  des 
coquilles.  Celles  qui  sont  les  plus  récentes  et  les  moins 
pétrifiées  contiennent  plus  d'acide  phosphorique^  qui 
nVxiste  pas  quand  la  pétrification  est  parfaite. 

5i.  Parmi  la  plupart  des  strata,  il  y  a  eu  une  telle 
fluidité ,  que  quelques  substances  qui  s'y  sont  trourées 
renfermées  s'y  sont  cristallisées.  Le^path  calcaire  elles 
cristaux  siliceux  se  rencpntrent  souvent  dans  des  roches 
stratifiées ,  formant  des  reines  de  sécrétion ,  ou  tapis- 
sant Finiérieur  des  cavités,  enfermées  de  tous  côtés  par 
mî  roc  non  cristallisé.  Dans  le  ^eiss  et  beaucoup  d  es- 
pèces de  marbres,  presque  toute  la  matière  du  stratum 
est  cristallisée.  Cette  union ,  d'wie  structure  stratifiée  et 
cristallisée  dans  la  même  substance  ,  a  une  grande  affi- 
niié  avec  l'union  de  la  structure  cristalline  et  orça^ 
nique  des  coouilles  et  des  coraux  dont  nous  venons  de 
parler  :  et  il  (aut  rapporter,  sans  doute.  Tune  et  l'antre 
a  la  même  cause. 
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ces  apparences  de  fluidité ,  le  docteur  Hutton 
a  procédé  d'après  le  principe  déjà  posé ,  et 
conforme  à  l'analogie  ,  que  la  terre  calcaire , 
sous  une  grande  compression  ,  peut  retenir 
son  air  Exe,  malgré  l'action  d'une  forte  cha- 
lenr,  et,  par  ce  moyen,  être  mise  en  fusion , 
ou  dans  nn  état  qui  en  approche.  Dans  tout 
ceci  y  je  ne  pense  pas  qu'il  se  soit  écarté  des 
règles  les  plus  strictes  qui  conviennent  aux 
recherches  philosophiques.  Les  faits  que  nous 
ayons  établis  prouvent  que  la  pierre  calcaire 
a  été  autrefois  amollie  ,  et  que  ses  fragmens 
ont  conservé  en  même  temps  leur  forme 
particulière ,  effets  que  nous  ne  pouvons  com- 
parer qu'à  ceux  qui  sont  produits  par  le  feu. 
Cependant»  quoique  nous  ne  puissions  con- 
jecturer comment  il  est  possible  d'exposer  à 
la  chaleur  la  pierre  à  cnaux  »  de  manière  à 
la  fondre  au  lieu  de  la  réduire  en  chaux  vive» 
nous  avons  été  néanmoins  forcés  de  mettre 
en  supposition  tous  les  phénomènes  que 
nous  découvrons  aujourd'hui  dans  les  en- 
trailles de  la  terre  j  et,  quoique  nous  ne  puis- 
sions pas  rendre  raison  d'un  fait ,  nous  n'a- 
vons pas  le  droit  de  le  nier.  Ce  principe  nous 
tranquillise  sur  une  difficulté  qui ,  tout  épi- 
neuse qu'elle  soit  ,  ne  peut  renverser  cette 
théorie  de  la  terre. 

26.  Parmi  les  argumens  que  présentent  les 
strata  argileux  pour  la  consolidation  ignée^ 
j'en  choisirai  up  dont  le  docteur  Hutton  s'est 
servi  comme  de  base  fondamentale ,  et  que 
quelques  adversaires  de  ce  système  ont  tâché 
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de  réfuter.  Cet  argument  est  fondé  sur  la 
structure  îSle  certaines  pierres  ferrugineuses 
appelées  sevtaria  (a),  qu'on  rencontre  souvent 
dans  le  scniste  argileux ,  particulièrement 
dans  le  voisinage  du  charbon.  Ces  pierres 
sont  ordinairement  de  forme  lenticulaire  ou 
sphéroïde ,  et  sont  divisées  y  dans  leur  inté- 
rieur ,  en  septa  distinctes  par  des  veines  de 
spath  calcaire ,  dont  une  rangée  est  circulaire 
et  concentrique,  et  l'autre  rectiligne.  Ces 
septa  ou  chambrées,,  divergent  du  centre  de 
la  première ,  et  diminuent  de  grandeur  à 
mesure  qu'elles  s'en  éloignent.  Maintenant^ 
ce  qui  estsur-toutremarquablei  c'est  que  ces 
veines  se  terminent  avant  ^'atteindre  à  la 
surface  de  la  pierre ,  de  manière  que  la  ma«- 
tîère  qui  les  remplit  n'a  pas  pu  y  être  intro- 
duite du  dehors  par  l'infiltration ,  ou  par 
aucun  autre  moyen.  La  seule  supposition 
dpnc  qui  reste  pour  expliquer  la  singulière 
structure  de  ce  fossile,  est  que  toute  la  masse 
a  été  originairement  fluiae  ,  et  qu'en  re- 
froidissant ,  la  partie  calcaire  s'est  séparée 
du  reste,  et  s'est  ensuite  cristallisée. 

^7.  On  s'est  opposé  à  cette  théorie  des 
septaria ,  en  disant  que  souvent  on  trouve 
ces  pierres  avec  des  veines  calcaires  qui  s'é- 
tendent sur  toute  la  circonférence  ,  et  qui 
par  conséquent  ont  eu  communication  avec 


(a)  J^aî  rapporté ,  de  ITcosse ,  plusietirs  échantilloiu  de  c« 
foniie.  Voy.  planche  première. 

(  Note  du  Traducteur^  ) 
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\e  dehors.  Mais  il  faut  observer  que  ce  fait 
ne  détruit  pas  Targument  tiré  des  échan-. 
tillons  qui  n'ont  point  eu  cette  communica« 
tion  avec  Pextérieur.  Ce  n'est  tout  au  plus 
qu'une  objection  équivoque  ^  qu'on  peut  ré- 
soudre par  les  deux  théories  opposées^  et  qui 
peut  s'accorder  soit  avec  les  notions  de  la 
consolidation  ignée,  soit  avec  celles  de  la  con- 
solidation aqueuse  :  mais ,  s'il  existe  dans  la 
nature  un  seul  septarium  fermé ,  il  faut 
l'expliquer  par  une  des  deux  théories ,  et 
nécessairement  négliger  l'autre.  En  outre, 
il  est  évident  qu'un  septarium  fermé  n'a  ja- 
mais pu  être  ouvert ,  quoiqu'un  septarium 
ouvert  ait  pu  très-bien  avoir  été  fermé  \  et, 
comme  cette  pierre,  dans  certaines  circons- 
tances, est  sujette  à  une  exfoliation  {a)  con- 
tinuelle ,  il  seroit  étonnant  qu'on  n'en  eût 
pas  rencontré  une  seule  avec  une  surface  cou- 
verte de  veines.  D'après  la  lumière  que  ces 
fossiles  répandent  sur  leur  propre  histoire , 
ces  deux  espèces  de  ^^torz^z  doivent  être  con- 
sidérées séparément.  Cela  montre  combien  il 
est  nécessaire  y  dans  tout  raisonnement  d'in- 
duction, et  particulièrement  dans  un  sujet 
aussi  compliqué  que  la  géologie ,  de  séparer 
avec  soin  tel  phénomène  qui  admet  deux 
solutions  ,  de  tel  autre  qui  n'est  susceptible 
que  d'une. 


^a)  Il  est  bon  de  remarquer  que  les  septarîa ,  qui  montrent  les 
Teines  calcaires  à  Textéricar ,  ont  perdu  leur  forme  lenticulaire 
ou  sphéroïde. 

^  Note,  du  Traducteur.  ) 


04  ExplicOftion  de  Playfair 

28.  Nous  avons  maintenant  (  tx'  note  )  à 
examiner  les  strata  bitumineux ,  parce  que  ^ 
dans  beaucoup  de  circonstances ,  leur  dis- 


(ix'  note.)  Pétrole,  etc.  Sa.  Saivant  la  théorie  du 
charbon  exposée  pins  haut ,  les  deux  sabstances  princî- 

{lalcs ,  le  charbon  de  bois  et  le  bitume ,  produitsTun  et 
'autre  par  les  règnes  végétal  et  animal ,  de  la  terre  et 
de  la  mer ,  ont  formé  ensemble  une  nouvelle  combi- 
naison par  Taction  de  la  chaleur  souterraine  ;  mais,  dans 
quelques  cas ,  elles  ont  aussi  été  séparées  par  la  même 
action,  lorsque  le  degré  de  compression,  nécessaire 
pour  leur  union,  «  manqué.  La  partie  charbonneuse , 
séparée  ainsi  de  la  partie  bitumineuse ,  forme  le  charbon 
inl lisible,  qui  binlle  sans.flamme  :  la  partie  bitumineuse , 
lorsqu'elle  est  séparée  de  la  partie  charbonneuse,  se 
rencontre  sous  les  formes  variées  de  naplite ,  de  pétrole , 
d*asphalte,  et  de  jais. 

La  grande  ressemblance  du  charbon  infusîble  ou  hUnd^ 
coat  avec  le  résidu  obtenu  par  la  distillation  du  charboa 
bitumineux  ;  et  de  plus  la  coïncidence  des  bitumes  cités 
avec  la  partie  volatile  ou  la  matière  produite  par  la 
distillation ,  sont  de  forts  areumens  en  laveur  de  cetie 
théorie.  Les  autres  faits  dans  Phistoire  natureOe  du  char- 
bon servent  â  confirmer  la  même  conchision  ;  mais  il 
faut  avouer  que  tout  ce  que  nous  comiioi:»sons  des  bi~ 
tûmes  purs ,  excepté  la  circonstance  en  question ,  est 
d'une  grande  ambiguïté ,  et  peut  se  rattacher  aTcc  les 
différentes  théories.  Les  nodules  de  pétrole  contenus 
dans  les  cavités  de  la  pierre  de  chaux  ,  cités  an  §  5i  , 
sont  des  laits  notoires  qui  viennent  à  lappni  des  opi- 
nions du  docteur  Hutton  y  et  qui  sont  présentés  par  des 
aubstanctn»  purement  bitumineuses.  l>es  observations 
snî^nruses  nous  ^ en  IVroienl  probablement  coanoilre 
^l  autres  d'uno  esp^N?  diOér^nte ,  car  la  pierre  calcaire esi 
»ou\0nt  U  matrici^  qui  n^nlVmie  le  pétrole  et  1  asphalte. 
L^  plus  n^iNAndest  miue$ d^asplalte  sont  en  Europe,  daos 
U  pierro  d«  i^Uu&  ^du  i\kt-iic-Tr^\xrs ^  am  temioir^ 
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semblance  avec  les  autres  substances  luiné- 
rales  les  rend  ce  que  lord  Bacon  appelle  une 


de  Netirchâlel.  Cest  par  rapplicatîon  de  la  chaleur 
qu'on  exlrait  celte  sabstaoce ,  quoique  dans  qaelqaes 
endroits  elle  coale  d'elle-même.  Les  strala,  pendant 
quelques  lieues ,  sont  imprégnés  de  hitume  ;  et,  si  l'on 
apportoit  dans  ces  recherches  beaucoup  d'attention ,  on 
y  troaveroit  probablement  des  échantillons  semblables 
a  ceux  dont  nous  venons  de  parler. 

35.  On  remarque  en  général  que ,  dans  les  endroits 
où  on  trouve  le  pétrole,  en  creusant  plus  avant  on 
arrive  à  l'asphalte  ;  et  à  une  plus  grande  profondeur , 
on  parvient  au  charbon.  Ceci  n'est  pas  pfpbablement 
în  variable ,  mais  il  est  certain  que  la  plupart  des  Ton* 
laines  de  pétrole  sont  dans  les  environs  des  lits  de  char- 
bon. On  trouve  en  abondance  dans  TAkace  le  pétrole 
et  l'asphalte  dans  un  lit  de  sable ,  entre  deux  lits  d'ar- 
gile, ou  schiste  argileux  ,  et  la  même  contrée  prodait 
du  charbon  (*)•  Ceci  est  également  vrai  pour  la  poix 
fossile  de  la  mme  de  charbon  de  Brookdale,  et  pour  le 

Îélrole  du  puits  de  Sainte-Catherine  prés  d'Edimbourg. 
l'Auvergne  {**)  possède  en  abondance  la  poix  fossile 
qui ,  dans  la  saison  chaude ,  suinte  d'une  roche  qui  eu 
est  imprégnée  dans  toute  sa  masse  ;  et  non  loin  de  la  se 
trouvent  encore  des  strata  de  charbon. 


Une  observation  très-satisfaisante,  relative  à  cet  objet, 
vient  de  nous  être  communi( 


aisante,  relative  a  cet  obiet, 

liquée  d'un  pays  dont  l'nis- 

toire  naturelle  jusqu'ici  nous  etoit  inconnue.  Dans  Tem-* 

|>1re  de  Burmha,  on  tire  le  pétrole  d'une  terre  argi- 
euse  ,  à  la  profondeur  de  70  coudées.  Cette  argile ,  ou 
schiste  ,  est  sous  un  lit  de  pierre  ;  et  par  dessous  le 
tout,  k  environ  i3o  coudées  de  la  surface ,  se  voit  un 
lit  de  charbon  (***). 
34.  Dans  le  lac  de  pétrole  de  l'île  de  la  Trinité, 

(*)  Eacyclopédie ,  mot  asphaiiê. 

(**)  Yojage  en  Anvergne  pftr  LrgTaaJ  .  tom.  i  ;  pag.  35i. 

(***)  Recherche»  amliqne*,  vol.  6 ,  art.  6,  pag.  i3o. 
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insiantia  singularis  y  et  parce  qu'ils  tiennent 
le  premier  rang  parmi  les  faits  qui  doivent 


décrit  dans  les  Trans.  phil,  1789,  le  pétrole  suinte 
évidemment  d'ane  roche,  et  par  nne  multitude  de  sour- 
ces se  réunit  au  fond ,  après  quoi  il  se  durcit,  et  prend 
la  consistance  de  la  poix.  Cependant  la  manière  d'être 
du  pétrole,  dans  les  strata,  s^accorde  parfaitement  avec 
ridée  de  son  introduction  sous  la  forme  d'une  vapeur 
chaude. 

L'ambre  même  paroit  avoir  quelque  relation  avec  le 
charbon  ;  on  le  trouve  en  Prusse  et  en  Poméranie  dans 
une  terre  légère  ;  mais  "l'io^ore  si  les  voyageurs  ont 
visité  eux-mêmes  ces  localités.  Dans  ces  mêmes  endroits 
où  se  trouve  l'ambre,  se  rencontre  souvent  un  mélange 
de  matière  charbonneuse ,  qui  brâle  dans  le  feu  ;  soa 
apparence  est  fibreuse ,  et  on  la  considère  comme  une 
espèce  de  bois  fossile  (^]. 

Ces  circonstances  prouvent  la  connexion  qui  existe 
entre  les  bitumes  purs  et  le  charbon  ordinaire;  mais,  il 
faut  le  dire ,  elles  n'établissent  rien  de  certain  sur  la 
relation  la  plus  immédiate  supposée  dans  cette  théorie 
entre  ces  deux  substances ,  et  le  charbon  sans  bitume 
[blind'coal).  11  est  probable  que,  pour  découvrir  des 
laits  de  cette  espèce,  il  faut  examiner  la  nature  de  ces 
deux  substances ,  et  en  particulier  celle  du  charbon  sans 
bitume,  avec  plus  de  soins  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'à 
présent. 

35.  Un  fait  avancé  par  M.  Kirwan  n'est  pas  moins 
important ,  «quoique  contraire  à  cette  théorie;  c'est  que , 
dans  les  environs  de  la  mine  de  Kilkenny  ,  on  ne  trouve 
ni  pétrole  ,  ni  bitume  fossile ,  comme  on  devroit  s'y  at- 
tendre, si  le  charbon  a  été  privé  de  sa  partie  bitumi- 
neuse par  une  distillation  souterraine  (**),  Ceci,  cepen* 
danl,  demande  explication.  Dans  l'hypothèse  en  ques- 
tion ,  quoiqu'une  connexion  générale  doive  avoir  lieu 

(•)  Uoffon  ,  hi«t.  nal.  des  minéraux,   totn.  a,  paç.  j. 
{^)  lilMsi»  5.0I.  £ag.  475. 

conduire 
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conduire  à  une  recherche  concluante.  Mais, 
quoique  différens  des  autres  fossiles  en  subs- 
tance, et  composés,  comme  on  l'a  démontré, 
de  matières,  qui  originellement  n'ont  point 
appartenu  au  règne  usinerai ,  ces  strata  s'ac- 
cordent, sous  beaucoup  de  rapports ,  avec 
les  lits  déjà  mentionnés.  Ils  ^ont  disposés  de 
la  même  manière,  et  alternent  indifférem- 
ment avec  toutes  les  roches  secondaires;  et, 
étant  formés  dans  la  même  région,  ils  ont 


entre  les  bîtnmes  et  le  charbon  infuBible  ,  nous  ne  de- 
vons pas  la  retrouver  dans  toales  les  circoDstances.  La 
cbaleur  qui  a  enlevé  le  bitume  d^uoe  partie  du  slratum 
de  charbon ,  a  pu  le  faire  entrer  dans  une'  partie  plus 
froide  du  même  stratum  ;  et ,  en  te  séparant  ainsi  d'une 
portion  de  la  matière  charbonneuse ,  eJle  a  nu  la  réunir 
a  une  antre.  On  peut  donc  trouver  le  charbon  sans  bi- 
tume (  blind'coal  )  par  -tout  où  le  bitume  aura  été  ainsi 
chassé.  De  méhie ,  le  bitume  peut  avoir  aussi  été  réparé 
de  l'endroit  où  le  charbon  n^éloit  pas  réduit  à  l'état  de 
ccak  [à)  ,  de  manière  à  ne  pas  s'échapper  tout-à-fait, 
et  à  rester  en  abondance  sufnsanle  pour  rendre  encore 
le  charbon  fusible. 

Il  faudroit  également  observer  si  le  bitume  a  été 
réellement  enlevé,  s'il  a  été  forcé  d'entrer,  par  l'état  de 
vapeur ,  dans  quelque  stratum  argileux  du  calcaire ,  et 
si  ce  stratum  a  été  détruit  et  bouleversé  depuis  long- 
temps, en  sorte  que  tout  le  bitume  qu'il  contenoit 
ne  soit  plus  visible.  11  ne  s'ensuit  pas  pourtant  nécessai- 
rement, que  ,  par-tout  où  se  trouvé  le  charbon  sans  bi- 
tume ,  nous  devions  trouver  quelques  échantillons  très- 
purs  de  bitume. 


(a)  Je  ne  connois  pas ,  dans  notre  Innguc ,  rie  mot  ponr  traduire 
terme  an giaist-L^équÎT aient  doit  être  cehii  de  concrétion. 

(  l^ptc  du  Traducteur.  ) 

Partie  /.  o 
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de  la  partie  inflammable  du  charbon.  Ces 
rares  exceptions ,  au  reste ,  de  l'effet  de  la 
chaleur  ne  détruisent  pasTefiet  général  attri- 
bué à  la  compression.  Les  conditions  néces- 
saires pour  retenir  les  parties  les  plus  vola- 
tiles y  ont  pu  ne  pas  aeir  par  -  tout  dans  le 
même  degré ,  de  mamère  que ,  quoique  ces 
parties  n'aient  pas  disparu  ,  elles  ont  été 
renvoyées  d'un  côté  du  stratum  à  un  autre, 
ou  même  du  corps  du  stràtum  à  un  autre. 

• 

3i .  Comme  preuve  de  ce  qu'on  vient  d'a- 
vancer ,  il  faut  observer  que  la  partie  fixe  du 
charbon  est  trpuvée  ^  dans  les  entrailles  de  la 
terre ,  tellement  séparée  de  la  partie  volatile 
ou  bitumineuse  ^  et  cela  dans  le  voisinage  des 
couches  de  charbon  ,  que  la  dernière  est 
quelquefois  sans  le  moindre  mélange  de  la 
première.  Les  fontaines  de  naphte  et  de  pé- 
trole sont  bien  connues;  et  le  docteur  Hutton 
a  décrit  un  stratum  de  pierre  de  chaux ,  placé 
dans  le  centre  d'une  contrée  à  charbon ,  qui 
est  traversé  et  teint  dans  toute  sa  masse  par 
une  matière  bitumineuse,  et  présente  dans 
son  intérieur  beaucoup  de  cavités  fermées  : 
ces  cavités  renferment  de  la  poix  fossile  quel- 
quefois en  grands  morceaux ,  souvent  en 
gouttes  hémisphériques ,  et  recouvertes ,  sur 
toute  leur  surface ,  de  lignes  de  spath  cal- 
caire (a) .  Cette  combinaison  n'a  pu  être  eifec- 


[a)  Kn  visîuiii  U  ciirri^r^  dWUtonmoore .  dans  îe  Derbrshtre  , 
qui  fournit  lr«  plu»  briles  mAssrs  de  spatli  fluor ,  Tû  rapports 
plusieurs  inorcc4iu3i,  d'ua  pied  de  di.miètre,  de  cecte  soImUiocc 
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tuée  que  par  une  partie  de  la  matière  inflam- 
mable qxte  la  chaleur  a  chassée  de  dessous 
des  lits  de  charbon  ,  et  qui  a  pénétré  la  pierre 
à  chaux  ,  tandis  qu'elle  ëtoit  encore  molle  et 
susceptible  d'être  traversée  par  des  vapeurs 
échauffées. 

S2.  Jusqu'ici  nous  nous  sommes  occupés 
des  fossiles  qui  ne  sont  pas  du  tout  ^  ou  qui  ne 
sont  q]ue  très-peu  solubles  dans  l'eau.  Il  y  a 
cependant  dans  les  strata  minéraux  des  corps 
salins,  comme ,  par  exemple,  le  sel  gemme, 
qui  sont  réellement  dissous  dans  l'eau  ;  et  il 
faut  encore  examiner  par  quelle  cause  leur 
consolidation  s'est  effectuée. 

Ici,  les  théoristes  qui  regardent  l'eau  comme 
le  seul  agent  de  la  minéralisation  des  fis- 
siles, ont  une  difficulté  de  moins  à  résoudre  , 
mais  c*est  pour  en  trouver  une  autre  beau- 
coup plus  épineuse.  On  ne  peut  pas  dire  main- 
tenant que  la  menstrue  qu'ils  emploient  soit 


étonnante  appelée  bitume  élastique.  Ces  morceaux,  d^une  spon» 
giosùé  différente ,  contiennent  des  nodules  de  bitumé  très-con- 
cret ,  qui  j  sont  comme  enchâssés.  Le  bitume  absolument  spon- 
gieux-n^en  contient  pas ,  tandis  que  celui  qui  est  feuilleté  en  est 
rempli.  Ces  nodules  ont  plus  d''un  pouce  de  diamètre ,  et  ressema 
Ment  bien  ,  par  la  cassure,  à  la  pierre  obsidiezme,  sinon  par  sa 
couleur ,  an  moins  par  son  aspect  vitreux. 

Ces  gros  échantillons  ont  été  coupés  par  les  mineurs  seuls, 
qui ,  pour  leurs  intérêts ,  n^admettent  point  de  témoins  dans  cette 
opération.  Mais,  heureusement,  j''ai  trouvé  un  morceau  de  la 
matrice  du  spath  fluor ,  avec  une  espèce  de  végétation  de  bitume 
élastique  ,  qui,  depuis  10  ans  qu''il  est  dans  ma  collection ,  crott 
insensiblement  par  un  suintement  continuel.  CVst  à  un  habile  chi« 
inistc  h  expliquer  ce  phénomène. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 


N 
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incapable  de  dissoudre  les  substances  expo- 
sées à  son  action  ^  comme  dans  le  cas  des 
corps  pierreux  ;  mais  on  peut  fort  bien  de- 
mander comment  l'eau  est  parvenue  à  dé- 
S  oser  les  sels  qu'elle  tenoiten  dissolution ,  et 
les  déposer  si  abondamment  dans  quelques 
endroits  y  sans  le  moindre  vestige  d'une  dé- 
position semblable  dans  les  lieux  immédiate- 
ment contigus  ;  s'ils  se  refusent  à  appeler  à 
leur  secours  un  autre  élément  ^  ils  ne  répon* 
^ront  pas  facilement  à  cette  question ,  et  ils 
sentiront  l'embarras  d'un  système  soumis  à 
deux  difficultés ,  si  exactement ,  mais  si  mal- 
heureusement réunies  y  que  l'une  d'elles  est 
toujours  prête  à  agir,  lorsque  l'autre  est 
écartée.  Si ,  d'un  autre  côté ,  ils  veulent  ad- 
mettre l'opération  de  la  chaleur  souterraine  , 
il  paroit  possible  que  l'application  locale 
d'une  telle  chaleur  ait  pu  chasser  l'eau ,  en 
vapeurs ,  d'une  place  aune  autre;  et,  par  cette 
action  souvent  répétée  sur  le  même  point  y 
produire  cette  immense  accumulation  de  ma- 
tières salines  que  l'on  trouve  aujourd'hui  dans 
les  entrailles  de  la  terre. 

33.  Mais ,  en  accordant  que  le  sel  et  l'eau 
ont  été  séparés  ,  ou  par  le  moyen  indiqué  ci- 
dessus,  ou  par  un  autre  qui  nous  est  inconnu  , 
une  action  ultérieure  de  la  chaleur  semble 
requise,  avant  qu'un  corps  compacte  et  très- 
dur,  tel  qu'est  la  roche  de  sel,  puisse  être 
produit.  La  simple  précipitation  du  se) ,  comme 
l'a  observé  le  docteur  Hutton  ,  auroit  seule- 
ment formé,  dans  le  fond  de  la  mer,  un  assem* 
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l>lage  de  cristaux  détachés  ^  sans  solidiié  ou 
cohésion  :  et  ^  pour  convertir  cette  masse  en 
Tm  roc  solide ,  il  a  fallu  TappUcation  d'un 
ieu  assez  grand  pour  la  mettre  en  fusion.  La 
consolidation  des  roches  de  sel ,  de  quelque 
manière  qu'il  ait  été  séparé  de  l'eau ,  ne  peut 
^'expliquer  que  par  Thypothèse  de  la  chaleur 
souterraine* 

34*  Quelques  autres  phénomènes ,  observés 
dans  les  mines  de  sel ,  viennent  à  l'appid  de 
cette  conclusion.  La  roche  de  sel  du  Cheshire^ 
composée  de  lits  très-épais ,  intei*posée  dans 
des  strata  de  pierre  argileuse  pu  marneuse , 
et  mélangée  elle-même  avec  une  portion  con- 
sidérable de  la  même  terre,  présente  une  très- 
^ande  particularité  dans  sa  structure  (a). 
Quoique  le  sel  forme  une  masse  très-com- 
pacte, on  le  trouve  en  morceaux  arrondis 
de  cinq  à  six  pieds  de  diamètre ,  pas  tout-à- 
i'ait  sphériques  p  mais  chacun  de  ces  morceaux 
comprimé  par  ceux  qui  l'entourent ,  de  ma- 
nière à  représenter  un  polyèdre  régulier. 
Us  sont  formés  d'écaitles  concentriques ,  dis- 
tinctes Tune  de  l'autre  par  leur  couleur ,  effet 
probable  de  la  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  terre  qu'elles  contiennent;  de  sorte 
que ,  lorsqu'il  se  trouve  à  la  voûte  de  la  mine 
une  section  horizontale  9  on  la  voit  divisée  en 


(a)  Je  sois  deacenda  dans  cette  usine ,  et  j'en  ai  rapporté  des 
€ ckanùllons  blancs,  gris  et  rondes  dans  tous  les  desres  de  cris- 
talUsation  ,  depuis  la  terre  pure  jusou'au  sel  sans  mélange. 

(  hôte  du  Traducteur,  ) 
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'  figures  polygonales,  dont  chacune  renferme 
une  multitude  de  polygones ,  et  le  tout  repré- 
sente assez  bien  un  pavé  en  mosaïque.  Dans 
les  espaces  irîangulairesTiors  des  polygones  , 
le  sel  est  en  écailles  parallèles  aux  côtés  des 
polygones. 

Il  seroît  inutile  de  chercher  à  définir  les 
circonstances  qui  sont  cause  de  cette  singu- 
lière structure  :  cependant,  quelques  conclu- 
sions générales  qui  y  ont  rapport  semblent 
s'offrir  d'elles-mêmes  à  nous.  11  est  clair  que 
toute  là  massé  de  sel  a  été  autrefois  fluide ,  et 
que  les  forces,  quelle  qu'en  ait  été  là  nature, 

3  m  lui  ont  donné  la  solidité,  et  qui  ont  pro- 
uit  le  nouvel  arrangement  de  ses  particules, 
ont  été  toutes  en  action  dans  le  même  temps. 
L'uniformité  de  la  structure  écailléuse  en  est 
une  preuve ,  et  sur-tout  la  compression  du 
polyèdre,  qui  est  toujours  mutuelle,  le  côté 
plat  de  l'un  tourné  vers  le  côté  plat  de  l'au- 
tre, et  jamais  un  angle  vers  un  angle,  ni  un 
angle  vers  un  côté.  Les  écailles  ,  formées 
comme  si  elles  étdieht  arrondies  par  diff'é- 
rens- centres  d'attraction  ,  sont  encore  une 
apparence  qui  répugne  entièrement'  à  la  no- 
tion de  la  déposition  ;  mais  ces  écailles  ce- 
})endant  s'accordent  bien  avec. la  notion  de 
a  solidité  acquise  par  le  refroidissement  d'un 
fluide  ,  là  où  toute  la  masse  a  été  mise*  en 
action  dans  le  uiêoie  temps ,  et  là  où  le 
dissolvant  a  entièrement  disparu  après  la 
consolidation  du  reste, 

35.  Une  autre  espèce  de  sel  fossile  montre 


/ 
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des  apparences  également  favorables  à  la  con~ 
soiidation  ignée.  C'est  la  trôna  d'Afrique  ,  ' 
qui  n'est  rien  autre  chose  que  la  soude  ,  ou 
l'alcali  minéral    dans   un   état    particulier. 
L'échantillon  de  ce  fossile,  de  la  collection  du. 
doeteur  Black ,  et  maintenant  dans  celle  du 
docteur.  Hope ,  est  d'une  structure  spatheuse 
et  radiée  ,  et  est  évidemment  la  partie'^'une 
veine ,  puisque  d'un  côté  il  offre  une  croûte 
pierreuse  ,  et  de  l'autre  sa  complette  struc-< 
tare  spathique.  Ce  fossile  ne  contient  environ 
que  la  sixième  partie  de  l'eau  de  cristalli- 
sation essentielle  à  ce  sel  ,  lorsqu'on  l'ob- 
tient par  la  voie  humide  :  et ,  ce  qui  est  digne 
de  remarque,  il  ne  perd  pas  cette  eau ,  et  il 
n'est   point  recouvert  de  poudre ,  comme 
l'alcali  commun  ,  par  la  simple  exposition  à 
l'air.  Il  est  évident  donc  que  ce  fossile  ne 
doit  pas  son  origine  à  la  simple  précipita- 
tion. Si  nous  ajoutons  qu'il  contient  dans  sa 
structure  des   marques  certaines  d'une  an- 
cienne fluidité  y  nous  sommes  un  peu  fon- 
dés à  avoir  des  doutes  sur  le  principe  de  sa 
consolidation. 

Ainsi  donc,  les  témoignages  donnés  en  fa- 
veur de  l'opération  du  feu ,  ou  de  la  chaleur , 
comme  pouvoir  consolidant  du  règne  miné- 
raly  ne  se  bornent  pas  à  un  petit  nombre  de 
fossiles  y  mais  s'étendent  à  tous  les  strata  en 
général.  Il  nous  reste  à  examiner  jusqu'à  auel 
point  la  même  conclusion  convient  aux  fos- 
siles non  stratifiés. 
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5.  Position  des  strata  (*). 

36.  Nous  avons  yu  de  quelles  matières  sont 
composés  les  lits  (x*  note  ) ,  et  par  quel  pou- 


fx*  note }  Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
aquelle  se  rencontrent  aujourd'hui  les  indications 
de  dépositions  aqueuses,  36.  Nous  avons  deux  métbo- 
do0  pour  déterminer  le  minimum  du  changement  arrivé 
au  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre,  ou  pour  fixer 
une  limi  te  a  ue  ce  changement  a  nécessairement  dépassée  : 
Tune,  en  observant  à  quelle  hauteur  la  stratification  des 
monUfnes  sVl^ve  au  dessus  du  niveau  actuel  de  la 
mrr  ;  rauire,  en  déterminant  la  plus  grande  hauteur  au 
dessus  de  ce  niveau  ,  à  laquelle  on  trouve  à  présent  les 
n^ies  d^animaux  marins.  De  ces  deux  marques,  ki 
pix'mi^re  semble  préférable,  puisque  le  fait  sur  lequel 
elle  est  appuyce  est  lo  plus  général,  et  le  moins  sujet 
aux  variations  des  causes  accidentelles ,  ou  de  celles 
qui  dt'puis  ont  formé  les  roches.  Les  résultats  des  deux 
néanmoins  »  si  nous  saisissons  soi ^[neasemenl  les  cas  ex- 
triâmes,  s'accordent  beaucoup  mieux  qu'on  ne  pourroîs 

.^7.  L<^  m<mt  Bosa«  dans  les  Alpes,  est  entiàcment 
do  rtH^h^^s  s^tr^tifiées,  disposées  trés-r^;ulièreaient,  et 
prt^ue  hiMTifoutalts  (*^).  Le  plus  haut  sommet  de  cette 
monl«|^ne<r$l^  d^aprrs  Saussure^  i^4^^<^i9»Y  <»*  '4^7% 

Cr\U  ani^tais  au  awsus  du  miveam  de  la  mer,  oa  pivs 
I»  qiH'  i  «xlrrmilé  du  Mont-Blanc  de  ao  loîses  «  «ns  ia8 
Kirxis  v^^^)«  ^«^^^  1À«  ie  crois^ le  point  le  plus  âevé  s«r 
i  ;i^m  AH't»  d^"  U  l<^rT«  «  où  Ton  pusse  reconnottre  des 
tNMiroii^  ^N^rtaim'^  d^^^uuti^-^atiott  ;  car«quoi^pe,  4*. 
V  tMfuM^  aMiHNr«k^bie  «  W  M<««t«BlHi€  soit  ' 
MfaH^  ^  ^^oudanl^  cv^mmm  sa  iwke  c«t  4e 

<♦>  Wm4^  ^  Ik  VV4^^  %^   EN  ftjfk  %«K 
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voir  ils  ont  été  consolidés  ;  nous  devons  cher* 
cher  à  présent  pourquoi  ils  sont  si  éloignés 


stratification  verticale  ei  ao  pea  douteuse  ,  il  est  beaa- 
coap  moins  propre  que  le  moDt  Hosa  à  fixer  la  limite 
en  question. 

38.  De  plus  ^  nous  avons  dans  le  Nouveau  Continent 
un  exemple  de  coquillages  contenus  dans  une  roche 
prescme  de  la  liauteur  du  mont  Rosa.  Elle  est  décrite 
par  Dom  UUoa,  comme  étant  au  Pérou,  prés  de  la 
mine  de  mercure,  à  Guanca - Telica.  Cet  échantillon 
de  coquillages  a  été  donné  par  UUoa  à  H.  le  Gentil,  et 
a  été  trouve  à  la  hauteur  de  2,222  toises  et  un  tiers, 
14*190  pieds  anglais,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  (*). 
Cette  hauteur  s'accorde  avec  la  précédente,  moins  549 
pieds,  ce  qui  n'est  comparativement  qu'une  quantité 
trés-^petite. 

3g,  M.  Kirwan  fait  un  coounentaire  curieux  sur  le 
dernier  fait.  Comme  il  a  prouvé  ,  dit-il ,  que  les  mon- 
tages plus  élevées  que  8,5oo  pieds  ont  tontes  été  for- 
mées avant  la  création  des  poissons,  il  suit  que  ces 
coquilles ,  trouvées  a  Guanca-Veh'ca ,  y  ont  été  portées 
par  le  déluge  l**)»  Maintenant,  sans  nous  arrêter  a 
réfuter  de  pareilles  preuves,  quoiqu'elles  paroissent  bien 
susceptibles  de  l'être ,  il  suffit  ae  remarquer  que ,  si  les  co- 
quillages de  Guanca-Yeb'ca  ont  été  déposés  là  par  le 
déluge ,  ou  par  quelque  autre  cause  productrice  de  la 
roche  qui  en  est  formée ,  ils  ne  peuvent  faire  partie  de 
cette  roche;  mais  ils  doivent,  comme  les  autres  fossiles 
accessoires ,  être  répandus  d'une  manière  détachée,  sur 
sa  surfilée ,  on  tout  au  pins  être  enchâssés  extérieure- 
ment sur  la  pierre.  Cependant  ce  n'est  pas  le  cas,  car 
nous  lisons  aans  la  description  de  Dom  UUoa  à  M.  Le 
Gentil,  «  qu'il  avoit  détaché  ces  coquilles  d'un  banc  fort 
épais;  »  ce  qui  semble   indiquer  claireiAent  que  les 

n  VojM ,  Hi«t  de  l'Acad.  dtt  Sdences  ,1770.  Phyaiqve  génénk.  N'  7. 
(*«)  EmaU  G«o1.  p«g.  54. 
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maintenant  des  régions  qu'ils  ont  occupées 
dans  le  principe,  et  pourquoi ,  après  avoir  été 


coquilles  étoient  renfermées  dans  on  lit  de  roches.  Maïs, 
en  accordant  que  l'expression  soit  ambiguë ,  et  en  re- 
venant^auz  Mémoires  philosophiques  du  même  auteur, 
la  difficulté  li'exrste  plus  ,  et  il  devient  évident  que  ces 
coquilles  sont,  dans  le  fait,  partie  intégrante  de  la 
roche,  a  On  voit  dans  ces  montagnes,  aux  environs 
de  Guanca-Velica ,  et  particulièrement  à  la  mine  de 
mercure,  des  coquilles  entières  pétrifiées  ,  et  enfermées 
au  milieu  de  la  roche  ,  que  les  eaux  de  pluie  mettent 
â  découvert.  Ces  coquilles  font  corps  avec  la  pierre  ; 
mais ,  malgré  cela  ,  on  remarque  que  la  partie  qui  fut 
coquille,  se  distingue  par  la  couleur,  la  structure^  la 
qualité  de  la  matièra  Je  tout  autre  corps  pierreux  qui 
renferme ,  et  du  massif  qui  s'est  fixé  entre  les  deux 
écailles,  etc.  (*).  »  Il  continue ,  et  dit  qu'on  peut  re- 
marquer ,  sur  ces  coquilles ,  des  indices  du  frottement 
qu'elles  ont  éprouvé  avant  d'être  renfermées  dans  la 
pierre, 

4o.  Quelles  que  soient  les  preuves  fournies  par  les 
coquilles,  il  paroit  que  la  rocne  qui  les  contient  a  été 
formée  sous  Feau ,  ce  qui  est  démontre  par  les  coquil- 
lages de  Guanca-Velica  ;  nous  avons  donc  le  droit  de 
conclure  que  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre 
a  changé,  depuis  la  formation  de  cette  dernière,  de 
plus  de  1 4,000  pieds.  La  hauteur,  prise  dans  le  §  57, est 

Ï pourtant  trop  au  dessous  de  la  vérité  :  et  l'eau,  pour 
aquelle  les  Neptunistes  doivent  chercher  de  la  place 
dans  les  cavernes  souterraines ,  peut  très-bien  s'élever 


poissons 

secondaire ,  tombe  entièrement.  Il  est  réellement  extra^ 
ordinaire  que  M.  Kirwan  ait  supposé  que  les  coquilles 

(*)  Mim.  philosophique»  de  Dom  IHIoa.  Ditconri  16 ,  vol.  1  ^  pag.  364« 
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tous  recouverts  par  l'Océan ,  ils  sont  aujour- 
d'hui élevés  au-dessus  de  sa  surface  d'environ 
quinze  mille  pieds.  Il  reste  à  considérer  si  cq 
grand  changement  de  places  relatives  doit 
être  attribué  à  l'abaissement  de  la  mer,  ou  à 
l'élévation  dès  strata  eux-mêmes. 

De  ces  deux  suppositions ,  la  première  pa- 
roît  d'abord  9  sans  le  moindre  doute ,  la  plus 
probable,  et  nous  aimons  mieux  supposer 
qu'un  fluide  aussi  mobile  que  l'Océan  a  opéré 
cette  grande  révolution,  que  de  croire  que 
les  fondemens  solides  de  la  terre  aient  pu  se 
déplacer  d'un  seul  pied.  Ceci,  cependant,  est 
une  pure  illusion.  L'abaissement  du  niveau  de 
la  mer,  tel  que  nous  le  supposons  ici ,  n'a  pas 


CD  question  aient  pu  être  détachées  de  la  roche ,  et  aient 
continué  d'exister  dans .  cet  état  depuis  le  déluge ,  sur 
un  terrain  aussi  élevé ,  où  les  torrens  coupent  et  creu- 
sent les  montagnes  avec  une  violence  sans  exemple,  et 
où  ils  ont  formé  dans  le  quebradas  des  précipices  plus 
profonds  et  plus  escarpes  que  dans  aucune  autre  mon- 
iagne.  Je  pense  qu'il  n'a  pas  vu  le  passage  que  j'ai  cité 
de  Ulloa  ;  mais  les  circonstances  ne  prouvent  pas  que 
les  coquilles  en  question  puissent  être  regardées  comme 
des  fossiles  étrangers  et  portés  la  par  hasard.  Un  géolo- 
gue auroit  dû  être  assez  instruit  pour  ne  pas  supposer 
cela  possible.  Lorsque  nous  voyons  Voltaire  attribuer 
à  des  causes  accidentelles  le  transport  de  ces  coquilles, 
qa'on  lui  a  dit  avoir  été  souvent  trouvées  dans  les  Alpes, 
nous  pouvons,  dans  un  poëte  et  un  homme  d'esprit, 
excuser  l'ignorance  des  faits  en  minéralogie ,  ce  qui 
pallie  l'extrême  absurdité  de  son  assertion  ;  mais,  lors* 
qu'un  chimiste,  ou  un  minéralogiste  parle,  et  raisonne 
de  la  même  manière ,  nous  ne  pouvons  pas  user  envers 
lui  de  la  même  indulgence. 


a 
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pu  arriver  sans  un  changement  proportionnel 
dans  la  partie  solide  du  globe  j  et  cet  abais* 
^ment ,  même  admis  comme  vrai ,  est  très- 
insuffisant  pour  expliquer  la  situation  ac- 
tuelle des  strata. 

37.  En  supposant  que  les  apparences  qui 
indiquent  clairement  la  submersion ,  ne  mon* 
tassent  pas  plus  haut  que  10,000  pieds  audessus 
du  niveau  actuel  de  la  mer,  et  que  sa. sur- 
face ait  été  autrefois  plus  élevée  qu'à  présent 
de  toute  cette  quantité,  il  suit  nécessairement 
u'il  a  disparu  un  volume  d'eau  égal  à  plus 
e   la  700*  partie  de  toute  la  grosseur  du 

flobe.  L'existence  des  cavernes  vuides,  d'une 
tendue  suffisante  pour  contenir  cet  amas 
énorme  d'eau  ;  l'existence  d'une  convulsion 
capable  de  laisser  ces  cavernes  ouvertes ,  et 
de  permettre  à  la  mer  de  s'y  retirer,  sont  des 
suppositions  qu'un  philosophe  ne  doit  ad- 
mettre que  d'après  la  promesse  d'une  expli- 
cation très-complette  des  apparences.  Mais 
cette  admission  ne  peut  avoir  lieu  ici ,  car 
l'abaissement  de  l'Océan  à  un  niveau  plus  bas, 
ne  donne  des  phénomènes  géologiques  qu'une 
explication  partielle  et  imparraîte.  Elle  ne 
rendra,  jamais  raison  de  ces  restes  innombra- 
bles des  anciens  contînens ,  renfermés  dans 
le  nôtre ,  comme  nous  Ta  vous  vu ,  à  moins 
qu'on  ne  suppose  que,  quoique  l'ancien  Océan 
se  soit  élevé  à  une  grande  nauteur ,  il  avoit 
néanmoins  ses  rivages,  et  étoit  la  limite  d*une^ 
terre  encore  plus  élevée  que  lui.  Pour  ce  qui 
est  de  Tobje-t  immédiat  de  nos  recherches 
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actnellés  ,  la  position  des  strata ,  quoique 
l'hypothèse  précédente  ponrroit  en  quelque 
sorte  rendre  compte  du  cnangement  de  places, 
relativement  aunireau  de  la  mer;  cependant, 
s'il  est  prouvé  que  les  strata  ont  changé  leur 
place  relativement  les  uns  aux  autres,  et 
relativement  au  plan  de  Thorizon  y  de  ma* 
nière  à  montrer  en  eux* mêmes  des  indices 
d'un  mouvement  angulaire ,  il  est  évident , 
d'après  ces  faits ,  que  la  retraite  de  la  mer 
ne  donne  pas  même  Tombre  d'une  théorie. 

38.  Maintenant ,  il  est  certain  que  beau- 
coup de  strata  ont  été  déplacés  angulaire- 
ment ,  parce  que  leur  position  originelle  a  dur 
être  presque  horizontale.  Des  matières  libres^ 
et  détachées  comme  le  sable  et  le  gravier,  posées 
au  fond  de  la  mer ,  et  ayant  leurs  interstices 
remplis  d*eau,  sont  douées  d'une  espèce  de 
fluidité  :  elles  sont  disposées  à  se  rendre  au 
coté  opposé  à  celui  où  la  pression  est  plus 
grande,  et  sont  par  conséquent  soumises  ,  en 
quelque  sorte,  aux  lois  oie  l'hydrostatique. 
D'après  cela ,  elles  doivent  s'arranger  elles- 
mêmes  en  couches  horizontales  ;  et  les  vibra- 
tions du  fluide  environnant  par  un  léger  mou- 
vement d'allée  et  de  venue  sur  les  substances 
des  couches,  doivent  prodigieusement  con- 
courir à  l'exactitude  de  leur  nivelement. 

Ce  n'est  pas,  cependant,  qu'on  veuille  nier 
que  la  forme  du  fond  de  la  mer  puisse  influen- 
cer ,  jusqu'à  un  certain  degré ,  la  stratifica- 
tion des  matières  qui  y  sont  déposées*  La  figure 
des  lits  les  plus  bas,  déposés  sur  une  surface 
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inégale ,  sera  modifiée  nécessairement  par 
deux  causes  ;  Tinçlinaison  de  cette  surface  ^ 
etla  tendance  àThorizontalité.  Mais,  comme 
l'effet  de  la  première  cause  doit  diminuer  en 
proportion  de  son  éloignement  du  fond  ,  la 
dernière   cause    prévaudra   finalement,    au 

{>oint  que  les  lits  supérieurs  approcheront  de 
'horizontalité  y  et  que  les  plus  bas  ne  seront 
ni  exactement  parallèles  à  eux-mêmes,  ni 
aux  autres.  Toutes  les  fois ,  pourtant,  que 
nous  trouvons  des  roches  disposées  en  cou- 
ches  parfaitement  parallèles  Tune  à  l'autre  , 
nous  pouvons  être  certains  que  les  inégalités 
du  fond  n'ont  eu  aucun  effet,  qu'aucune 
cause  n'a  arrêté  la  tendance  statique  expli- 
quée plus  haut. 

Les  roches  ,  dont  les  couches  sont  exacte- 
ment parallèles ,  sont  très  -  comn^unes  ,  et 
prouvent  que  leur  horizontalité  primitive 
a  été  plus  précise  qu'il  ne  nous  est  permis  de 
le  conclure  par  la  seule  analogie.  Dans  \^^  lits 
de  pierre  de  sable  ,  par  exemple  ,  rien  n'est 
plus  fréquent  que  de  voir  des  couches  minces 
de  sable  séparées  l'une  de  l'autre  par  des  cou- 
ches encore  plus  minces  de  matières  char- 
bonneuses ou  micacées  ,  qui  sont  tros-exac- 
tement  parallèles  ,  et  qui  se  prolongent  très- 
loin  sans  une  déviation  sensible.  Ces  plans 
I meuvent  avoir  acquis  leur  parallélisme  seu- 
ement  en  conséquence  de  la  propriété  de 
l'eau  q.ue  nous  venons  d'établir;  c'est  elle 
qui  rend  les  surfaces  des  couches  qu'elle 
contient,  parallèles  à  sa  propre  surface,  et 

par 
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par  conséquent  toutes  parallèles  les  unes  aux 
autres.  Quoique  de  pareils  strata  ne  soient 
pas  maintenant  horizontaux ,  ils  ont  dû  Têtre 
d'abord  ;  autrement  il  est  impossible  dé  dé* 
couyrir  aucune  cause ,  ni  aucune  loi^  qui  ait 
pu  produire  leur  parallélisme. 

39.  Cet  argument  en  faveur  de  l'horizon- 
talité  originelle  des  strata  est  applicable  à 
tous  ceux  qui  sont  maintenant  les  plus  éloi- 
gnés de  cette  position.  jDans  ce  nombre,  par 
exemple ,  il  y  en  a  qui  sont  extrêmement 
éleYes ,  ou  même  totalement  yerticaux  ;   et 
parmi  ceux  qui  sont  penchés  et  courbés  de 
la  manière  la  plus  bizarre ,  comme  il  arrive 
plus  particulièrement  aux  schistes  primaires , 
nous  observons  y  dans  leurs  sinuosités  et  dans 
leurs  inflexions,  une  égalité  d'épaisseur  et  dé 
distance  entre  les  lames  qui  les  composent. 
Cette  égalité  ne  peut  être  que  l'effet  d'une 
extension  originelle  sur  une  surface  plate  et 
unie  :  cependant  ces  lames  doivent  avoir  été 
soulevées  de  cette  situation  par  l'action  de 
quelque  cause  puissante ,  qui  a  produit  sur 
elles  ce  désordre  pendant   qu'elles  avoient 
encore  un  certain  degré  de  flexibilité  et  de 
ductilité.  Quoique  la  première  direction  de 
la  force  qui  a  ainsi  élevé  ces  couches,  ait  dû 
agir  da  bas  en  haut,  cependant  elle  a  été 
combinée  avec  la  gravité  et  la  résistance  de 
la  niasse  sur  laquelle  elle  agissoit,  de  manière 
à  donner  un  choc  latéral  et  oblique ,  et  à 
produire   toutes  les  contorsions  ,  qui ,   sur 
nne  grande  échelle  ,  se  coqiptent  parmi  les 
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phénomènea  les  plus  corieiw:  et  les  plus  ins- 
tructifs de  la  géologie, 

40  •  Cet  arguaient  est  singulièrement  ren* 
forcé  f  dans  beaucoup  de  circoastances,  par  la 
nature  des  matières  qui  composent  les  roches 
stratifiées.  Les  lits  de  brèches  et  de  pierres  de 
pouding,  par  exemple ^  sont  aouv^t  en  plans 
presque  verticaux,,  et  contiennent  en  même 
temps  des  pierres  de  gravier  et  d'autres  frag- 
mens  de  roches  d'une  telle  dimension  et  d*un 
tel  poids  9  qu'ils  ne  pourroient  pas  rester  ua 
instant  dans   leur  position  présente  ,  si  le 
ciment  qui  les  unit  venoit  a  s'amollir  ;  ils 
n'ont  donc  pas  la  même  position  oue  dans 
le  temps  que  le  ciment  étoit  liquide.  Cette 
remarque  a  été  faile  par  des  minéralogistes 
qui  n'y  ont  été  conduits  par  aucun  système. 
L'observateur  judicieux  et  infatigaUe  des 
Alpes  ,  décrivant  la  pierre  de  pouding  de 
Vaiorsine ,  près  les  sources  de  l'Arve,  nous  dit 
qu'il  a  été  étonné  de  la  «trouver  en  lits  presque 
verticaux,  situation  dans  laquelle  il  est  un* 
possible  qu'elle  ait  été  formée,  ce  Que  des  par* 
y>  ticules ,  ajoute-t-ily  d'une  ténuité  extrême , 
y>  suspendues  dans  un  fluide,  puissentse  coller 
9>  et  former  des^lits  verticaux  ,  c'est  ce  qu'il 
»  est  facile  de  concevoir;  mais  que  des  blocs 
y*  de  pierre  de  la  pesanteur  de  plusieurs  livres 
>9  soient  restés  sur  le  côté  d'un  mur  perpendi* 
3>  culaire,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  été  envelop* 
3>  pés  par  un  cimentpierreux,  et  q  u'ils  se  soient 
>)  réunis  en  une  seule  masse ,  c'est  une  sup- 
»  position  impossible  et  absurde.  »  Il  fau- 
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droit  donc  considérer ,  comme  une  chose 
démontrée  ^  que  la  pierre  de  pouding  a  été 
formée  dans  une  position  horizontale ,  et  que 
ses  Hts  se  sont  relevés  après  leur  consolida- 
tion, ce  Nous  ne  connoissops  pas  j  continue- 
»  vA\  ji  I^  force  qui  a  opéré  cette  '  élévation  j 
yi  c'est  un  grand  pas  de  f^it  »  dans  le  i)om- 
»  bre  prodigieux  de  lits  verticaux  qu'an  ren*» 
»  contre  dans  les  Alpes,  d'en  avoir  trouvé 
»  quelques-uns  y  qui  très -certainement  ont 
y>  été  formés  dans  une  situation  horizon- 
yy  taie  (*),  » 

41  •  Aien  de  mieuic  fondé  que  ce  raison- 
nement; et,  éi  son  ingénieux  auteur  Ta  voit 
poursuivi  plus  systématiqueinent  ^  il  l'auroit 
conduit  à  une  théorie  des  montagnes  trè^-r 
peu  différente  de  celle  que  nous  cherchons 
maintenant  à  expliquer.  S'il  est  prouvé  que 
quelques  lits  verticaux  ont  été  formés  hori« 
zontalement,  il  n'y  a  point  de  raison  pour  ne 
pas  adopter  la  pieme  conclusion  pour  tous , 
même  quand  nous  serions  privés  du  secours 
de  l'argument  tiré  du  parallélisme  des  cou* 
ches,  qui  a  déjà  été  étaoli. 

42.  La  position  très -inclinée,  et  les  în- 
Uexions  des  strata  (  xi""  note  )  dans  tous  le» 


•«i»-^ 


(  XI'  note)  Fracture  et  dislocation  des  strata.  4i*  La 
pins  grande  partie  des  faits  relatifs  à  la  fracture  et  à  la 
dislocation  des  strata  appartient  à  Thistoire  des  veines. 
Les  exemples  de  fentes ,  où  il  n'existe  point  de  non- 

(*)  Voyages  a«x  A)p«9  *  ton.  u ,  $  9^. 

H  a 
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sens ,  ne  sont  pas  les  seules  preuves  des  coii< 
vulsions  qu'ils  ont  éprouvées ,  et  de  la  vio- 


velle  substance  minérale  entre  la  séparation  des  roches, 
se  trouvent  ici  â  leur  véritable  place.  Leur  nombre  et 
leur  étendue  sont  immenses,  et  sont  bien  connus  par^ 
tout  ou  les  mines  ont  été  travaillées.  Dans  quelques  cas, 
il  n'y  a  point  d'ouvertures,  mais  les  lits  Fendus  res- 
tent contigus  ;  dans  d'autres ,  il  s'j  est  introduit  une 
terre  légère ,  souvent  de  la  glaise  ,  qu'on  peut  supposer 
être  venue  d'en  liaut ,  et  avoir  été  apportée  par  les 
eaux.  Cependant,  dans  qnelaues  occasions,  les  appa- 
rences indiquent  que  la  matière  a  été  poussée  dans  la 
fente  par  en  bas  ;  et  nous  j  trouvons  alors  des  subs- 
tances qui  ne  pourroient  jamais  être  venues  de  la  sur- 
face n. 

4a.  il  s'est  rencontré  depuis  peu,  dans  le  Yorksfaire, 
nn  fait  remarquable  de  cette  espèce,  en  creusant  le 
canal  de  Huddersfield ,  et  un  ingénieur  qui  dirigeoit  les 
travaux  en  a  rendu  un  compta  très-ezàct  consigné  dans  les 
Transactions  philosophiques.  En  faisant  une  ou?eriare , 
ou  entonnoir,  dans  le  centre  d^une  colline,  les  mineurs 
arrivèrent  à  ce  qu'il  appelle  dans  la  description  un 
vice  (Jauli,  throw ,  or  break  ) ,  ou  ce  que  nous  avons 
nommé  ici  {shifi)  ou  crevasse,  remplie  tantôt  d'une 
terre  très-meuble,  tantôt  de  petites  masses  de  charbon. 
hejauli,  ou  l'espace  rempli  de  ces  matières,  étoit  â  peu 
près  larçe  de  quatre  verges  ^a) ,  et  presque  dans  la  direc- 
tion de  1  ouverture,  de  manière  à  pouvoir  en  examiner 
une  grande  partie.  Outre  la  terre  légère,  ou  vojoit  un 
hi  de  pierre  de  chaux ,  de  l'épaisseur  d'environ  quatre 
pieds ,  qui  suivoit  parallèlement  les  côtés  du Jauii,  et 
a  environ  quatre  pieds  de  son  extrémité  méridionale.  De 

{*)  Uim  terre  ,  Miii  contUtamce ,  reaièmiée  eatre  I«s  côt««  d'une  rodbe  q«> 
a  éclaté ,  m  trovre  sonToiit  4aiu  le  CornwaU»  et  «'qipeUe  FUuian» 

(a)  La  verge  angUbe  est  de  3  pieds.  {Note  du  Traducteur»  ) 
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lence  qui  les  a  déplacés  de  leur  première  si- 
tuation. Le  défaut  de  contiiiuîté  que  l'on 


cbaqiie  cAté  de  ce  lit,  se  troaToient  des  globes  de  pierre 
calcaire,  jetés  çà  et  là,  de  formes  diiterentes,  et  pe- 
sant depuis  une  once  jusqu'à  cent  livres.  Les  masses  glo- 
bulaires rompues  contenoient  sur  leurs  bords  quelques 
pyrites.  Elles  n'étoient  point  parfaitement  rondes ,  mais 
aplaties  d'un  côté ,  et  semblables  les  unes  aux  autres  (*)• 
Dans  le  temps  que  cette  description  a  été  donnée ,  on 
a  découvert  à  peu  près  70  verges  de  ce  lit. 

4^*  1^1  est  certain  que  ni  celte  ligne  de  pierre  calcaire, 
ni  ces  globes  qu'elle  contenoit ,  n'ont  pu  venir  d'en  haut, 
puisqu'il  ne  se  trouve  point  de  pierre  calcaire  dans  une 
espace  de  30  milles.  Il  faut  donc  qu'ils  soient  venus  d'en 
bas ,  et  qu'ils  appartiennent  à  quelques  strata  de  même 
nature  qui  eustent  là  4  une  granae  profondeur ,  sous 
la  surface.  L'étendue  de  ce  fragment  de  roche,  que, 
d'après  la  description,  on  peut  supposer  avoir  été  entier, 
donne  une  idée  claire  ou  de  l'inlensité  ou  de  la  régu- 
larité de  la  force  qui  a  poussé  ces  substances  dans  leur 
position  actuelle.  Dans  les  veines ,  il  n'est  pas  extra- 
ordinaire de  trouver  des  pierres  qui  paroissent  être 
venues  d'une  grande  profondeur.  Mais  le  fait  en  ques- 
tion est  probablement  l'exemple  le  plus  remarquable 
de  ce  phénomène,  visible  dans  une  simple  fente;  et 
aucun  antre,  je  pense,  ne  peut  parler  un  langage  plus 
facile  à  comprendre. 

44-  Je  citerai  ici  une  autre  preuve  de  fracture  vio- 
lente ,  qui  a  été  observée  dans  des  roches  de  brèches 
ou  puadingstone ^  qui,  quoique  d'une  espèce  diffé- 
rente de  la  précédente ,  et  d'une  nature  toute  parti- 
culière, doit  être  placée  ici.  plutôt  qu'ailleurs.  Dans 
ces  roches ,  il  arrive  souvent  que  des  parties  considé- 
rables sont  séparées  des  autres ,  comme  si  un  plan  ma- 
thématique eut  traversé  et  coupé  tous  les  cauloux  de 

(*)  Traïu.  pSûl.  1796 ,  pag.  85o. 
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observe  à  leur  surface  et  par-dessous,  ani- 
mante l'évidence  du  même  fait  IL  est  certain, 


gaartz.  Aacan  dfi)  cailloux  n'eit  htin  de  son  alvéole, 
ccst-à-dire,  du  ciment  qui  l'entoure  ;  nuus  il  ett  par- 
Ugé  en  denx  par  nne  fracture  nelte  et  ^de.  Les  caiU 
loux  (^ue  l'ai  vus  éioieBt  de  quartz,  ou  d'antrea  rocbet 
primaires  et  tréfl-dures. 

Lord  Webb  Sejmour  et  moi  avons  observé  ,  il  y  a 
trois  ans,  à  Oban  ,  dans  l'Argjicshire,  des  roche*  dt 
piiddingstone ,  avec  des  marques  de  cotle  espèce  di 
rraclure.  Le  phénomène  étnit  entièrement  ronveaD  pour 
nous,  mais  depuis  j'ai  retrouvé  nn  iait  de  la  même  «^ 
pèce,  daos  les  ouvrages  Je  Saussure.  Comme  la  des- 
cription en  est  curieuse,  je  la  transcrirai  tout  entière. 
IjO  lien  est  sur  le  rivage  de  la  mer,  près  de  la  petite 
ville  d'Alassio  ,  entre  IVice  et  G^nes. 

n  En  passant   entre  ces  blocs  de  brèche,   j'admirv 
iflgitos  ims  dVntrc  eux ,  d'une  grandeur  considérable. 
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que  I  si  on  les  voyait  maintenant  avec  la  posi- 
tion qu'ils  ont  ene  dans  lenr  première  ori- 
gine y  ils  tte  nous  parottroient  pas  brisés  su- 
mtement.  Anctin  stratum  ne  se  termineroit 
d'ijine  manière  brusque;  et,  quoique  sa  nature 
et  ses  propriétés  aient  pu  changer,  il  devroit 
cepenaant  toujours  former  une  roche  entière 
et  continue  ,  au  moins  par-tout  où  les  effets 
du  bouleversement  et  ou  détritus  n'ont  paS 
occasionné  de  séparation.  La  condition  ac- 
tuelle des  corps  stratifiés  est  bien  loin  d'of- 
frir ces  apparences  {a).  Les  lits  qui  sont  très- 
inclinés ,  et  qui  font  des  angles  considérables 


«*«■ 


nomène  me  paroit  très  -  difficile  à  enliqner.  Dans 
récbanUUoa  que  f  ai  rapporté  d'Oban ,  les  plus  petites 
pièces  comme  les  plus  grandes  sont  coupées  ea  (Wiue. 
La  coDSolidatioD  et  la  dareté  de  la  masse  sont  très- 

Sandes ,  cl  la  réunion  des  différens  fragmens  si  par- 
Jte,  qa^il  n^est  pas  étonnant  qne  le  toat  se  soit  brisé 
conrune*  «ne  pierre,  liab  encore ,  la  fracture  parfaite- 
iDent  plane  et  sans  éclat  reste  toujours  une  énigme  ;  si 
réellement  c'est  une  iractnre^  elle  doit  être  Tefiet  d'mo 
commotion  immense  et  très-subite. 

(a)  A  pétt  de  distance  d^Edimbotirg,  en  Ecosse ,  Tai  toajours 
TU  avec  une  âÀrte  de  furprîie  et  d'embarras  le  lit  de  la  rivière 
et  Leîth,  LeUh-H^atêr.  La  pente  de  la  monugne  'vers  la  mer 
est  rapide ,  le  cours  de  l^ean  n'^est  point  réglé,  et  dépend  des 
Tariations  dn  temps.  La  roclie  est  à  nu ,  et  à  mesure  qu'elle  gagne 
le  lit  de  la  ririère ,  le  plan  dn  stratnin  s'incline  profondement 
dsBB  le  sens  contraire  dn  conrs  de  Teau  ;  de  sorte  que ,  lorsqu'elle 
coi^  peu  on  ne  coule  point,  il  en  reste  toujours  asset  pour 
nourrir  les  poissons ,  dans  te  sommet  des  angles  formés  par  le 
brisement  feuilleté  descoudieB.  Tai  fait  u»  dessein  colorié  de  ce 
jeu  de  la  nature. 

(  "Note  du  Traducteur,  ) 
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avec  le  plan  de  l'horizon ,  doivent  se  termi* 
ner  brusquement  lorsqu'ils  arrivent  à  la  sur- 
face. Ceci  est  une  conséquence  nécessaire  de 
leur  position  ;  et  l'argument ,  on  peut  le  dire , 
oui  lait  preuve  de  leur  convulsion  ^  n'est  pas 
différent  de  celui  qu'on  déduit  de  leur  incli* 
naison.  Il  y  a  cep  Aidant  des  exemples  de  dé* 
fauts  de  continuité  dans  les  strata^  au-dessous 
de  la  surface ,  qui  donnent ,  de  la  violence 
de  leur  déplacement ,  des  preuves  toutes  dif- 
férentes de  celles  dont  nous  avons  parlé  jus* 
qu'ici.  Je  citerai  les  slips  ou  shifts  (a) ,  fentes 
pleines  ou  vides ,  les  séparations  ^  pu  inter- 
ruptions qui  embarrassent  si  souvent  le  mi- 
neur dans  ses  travaux  souterrains,  et  qui 
changent  dans  un  instant  toutes  les  lignes  et 
les  gisemens  qui  jusqu'ici  avoient  dirigé  ses 
excursions.  Lorsque  sa  mine  affecte  un  cer^ 
tain  plan ,  qui  est  tantôt  perpendiculaire , 
tantôt  oblique  à  l'horizon ,  il  trouve  les  lits 
de  roches  brisés  ;  ceux-là  sont  sur  un  côté  du 
plan  y  après  avoir  changé  de  place,  et  glissé 


(a)  Ces  deux  mots  anglais  sont  des  termes  techniques  qui 
appartiennent  à  Tart  du  mineur  ;  pour  les  traduire ,  je  ne  trouve 
pas  d'équivalens  dans  la  langue  française,  et  je  suis  obligé.,  pour 


me  faire  entendre ,  d'emplojrer  des  expressions  qui  indiquent 
d^une  manière  quelconque ,  un  défaut  de  continuité  ,  par  fentes 
c»u  veines ,  quelle  qu'yen  soit  Finclinaison.  J.  Mawe ,  dans  sa  mi- 
néralogie du  Derbjrshire,  Londres  i8oa,  donne  à  la  fin  un  dic- 
tionnaire des  termes  du  mineur ,  et  il  explique  le  moLschift ,  le 
temps  où  le  mineur  travaille.  Kirwan ,  dans  bcb  élémens  de  miné- 
ralop;ie  ,  au  §  des  mines  métalliques,  dit  :  «  Les  mines  peu  consi- 
T»  derables  qui  divergent  de  la  principale ,  portent  le  nom  de 
»  Rameaux  {Slips).  » 

(  Note  du  Traducteur  )    * 
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dans  une  direction  particulière  le  long  de  la 
surface  des  autres.  Dans  ce  mouvement,  ils 
ont  quelquefois  conservé  leur  parallélisme  ^ 
c'est-à-dire  9  que  les  strata,  d'un  côté  àaslip^ 
continuent  d'être  parallèles  avec  les  strata  de 
l'autre  côté  ;  dans  d'autres  cas ,  de  chaque 
côté  du  siip ,  les  lits  s'inclinent  l'un  vers 
l'autre,  quoique  leur  identité  soit  reconnois- 
sablepar  la  même  épaisseur  et  par  les  mêmes 
caractères  intrinsèques.  Ces  shifts  sont  sou- 
vent d'une  grande  étendue ,  et  elle  doit  être 
mesurée  par  la  distance  de  deux  points  qui 
ont  été  en  conjonction.  Quelquefois  une  veine 
est  formée  sur  le  plan  du  shift  ou  slip ,  et 
remplie  de  matières  dont  nous  parlerons  par 
la  suite  ;  dans  d'autres  cas,  les  côtés  opposés 
de  la  roche  restent  contigus ,  ou  leurs  in- 
tervalles sont  remplis  d'une  terre  molle  et 
friable.  Tout  cela  présente  des  effets  incon* 
testables   d'une  grande  convulsion  ,  qui  a 
ébranlé  jusqu'aux  fondemens  de  la  terre  \ 
niais  qui,   loin  d'être  un  désordre  dans  la 
nature  y  fait  partie    d'un  système  régulier 
essentiel  à  la  constitution  et  à  l'économie 
du  globe. 

La  cause  des  apparences  que  nous  venons 
de  décrire  appartient ,  sans  doute ,  à  des  pé- 
riodes de  temps  différentes  ;  et ,  lorsque  les 
slips  s'entrecoupent  mutuellement,  on  peut 
souvent  distinguer  quel  est  le  moins  ou  le  plus 
ancien.  Ils  sont  tous  pourtant  d'une  date 
postérieure  à  l'époque  ou  les  strata  ont  affecté 
des  formes  onduleuses ,  puisque  ces  slips  ne 
renferment  aucunes  marques  de  la  mollesse 
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de  la  roche ,  mais  beaucoup  au  contraire  de 
sa  complète  consolidation» 

Le  même  phénomène  dont  nous  venons  de 
tirer  des  e^temples  en  grand  »  dans  les  en- 
trailles de  la  terre,  est  souvent,  et  d'une  ma- 
nière admirable  ,  représenté  dans  de  simples 
échantillons  de  pierre  ,  et  offre  cette  circons- 
tance remarquable,  que  V intégrité  de  la  pierre 
n'est  pas  détruite  par  les  shi/is^  puisque 
toutes    les  blessures  qu'elle  a  reçues  sont 

Suéries ,  et  que  toutes  les  parties  sont  soli- 
ement  réunies  («s). 

4'i*  Quoique  des  marques  (xii*  note),  de 
violence  telles  que  nous  venons  de  les ^ ex- 


(  XII"  note  )  Eîéifatiùn  eî  inÛexion  des  stmta.  ifi,  L'é- 
viaence  de  k  fomation  •différente  des  strata  prîMaires 
et  secondaires,  6t  des  cbangemens  que  les  premiers  ont 
subis ,  se  remarque  principalement  anx  points  où  ces 

{à)  ï^ai  dans  ma  collection  une  agate  blanche',  très-trans- 
fuirettte ,  et  atrondiie  f9^  Tnrt.  Elle  nrésente  me  fracture  droite 
et  mince ,  reiApIie  de  Ja  mtee  matière  que  ragale ,  ^  réwit 
les  deux  morceaux  ,  sans  briser  le  parallélisme  des  couches 
nuancées. 

Dans  mon  ▼oyage  aux  lies  Hébrides ,  en  ^Uet  iSoft ,  arant  de 
passer  dans  Piïe  Mull ,  je  suis  resté  un  jour  à  Oban,  pour  en 
Voir,  les  euTirons  tânrages  et  pinorempies ,  et  ^our  visiter  quel- 
oues  monumeBs  amrirns  des  Draides.  La  nature  offre  par-tooi , 
dans  cet  endroit ,  des  fragmens  énormes  de  matières  caltaires ,  de 
schisVe  argileux,  de  porphyre,  de  laves  et  autres  productions 
qui  in^ont  parti  TOlcaoïqnes  ;  maïs  ce  qui  tÉ*a  le  pitis  étonné  « 
ainsi  que  1  auteur  ,  cVst  Taspect  du  siratum  de  pouding ,  qui 
longe  la  mer,  du  c^té  droit  du  port,  pendant  à  peu  près  l^espace 
de  trois  mill^.  La  fracture  dtr  cette  rt>che  -ofifre  des  taoities  de 
cailloux  «nchjkssés ,  de  toutes  les  dimenaionfi ,  et  depvÎB  la  gras*- 
seur  de  la  pW  forte  citrouille ,  jusqu'à  relie  du  pois. 

(  ifote  du  Traducteur.  ) 
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poser ,  soient  communes  ^  en  quelque  sorte  , 
a  tous  les  strata,  elles  sont  plus  aDondantes 


strata  Tiennent  en  contact  Fan  avec  l'autre.  Le  docteur 
Hutton  n'a  pas  été  le  premier  observateur  de  ces  jonc- 
tions ;  mais  il  a  été  le  premier  et  le  meilleur  interprète 
des  apparences  qu'elles  offrent.  Il  a  fait  uieaiion  aobi- 
senratiOBS  seqtblables  faites  par  Deluc  >  sur  les  limites 
du  Hartz  ;  par  Fauteur  du  Tableau  de  la  Suisse ,  au  pas* 
sage  du  Yetz;  par  Voight^  dans  la  Thuringe;  et  par 
Schreiber  ^  «  la  montagne  de  Gardette  (*)• 
Les  faits  principaux  à  remarquer,  sont^ 
!**•  La  position  verticale  et  tres-élevée  des  strata  pri- 
maires 9  ou  des  plus  bas  ; 

3^.  La  superstratification  des  secondaires  dans  une 

tosition  presque  horizontale ,  et  à  angles  droits,  avec  les 
ils  qui  leur  servent  de  base  ; 

3^k  L'interposition  de  la  brèche  entre  eux,  ou,  comme 
il  arrive  souvent ,  la  métamorphose  en  brèche  des  lits 
secondaires  les  plus  bas  ,  contenant  des  fragmens  de 
roches  primaires,  quelquefois  usés,  quelquefois  angu- 
laires. 

Cette  dernière  circonstance  est  absolument  générale  ; 
et  tout  ce  que  nous  diroHS  dans  la  suite  sur  cet  objet 
servira  de  pt^uves  à  ce  que  le  docteur  Hutton  a  avancé. 
Ce  seroit  un  fait  curieux  à  remarquer,  dit-il ,  si  des 
apparences  semblableB,  telles  que  la  brèche  décrite  par 
Voight ,  se  trouvoient  toujours  à  la  jonction  des  Alpes 
avec  le  niveau  du  pays  (**).  » 

Saussnre  ^  dans  une  partie  de  son  Ouvrage ,  qui  n'étoit 
point  encore  publié  lorsque  le  docteur  Hutton  a  écrit 


que  i  <Mi  observe  sans  aucune  exceptii 
les  amas  de  débris,  sous  là  forme  de  blocs ,  de  brèches, 


(*)  Théorie  de  U  Terre,  roi.  i ,  depnis  I«  p*ge  iio,  jatqii'à  453. 
(**)  Théorie  de  U  Terre ,  toL  i ,  \>H'  ^^9. 
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dans  les  primaires  »   et  elles  nous  les  indi- 
quent comme  la  partie  de  notre  globe  qai  a 


de  pouding ,  de  grès ,  de  sable ,  ou  amoncelés  ,  et  for- 
mant d,^  moniugnes ,  ou  des  collines ,  dispersés  sur  le 
bord  exlérieur,  ou  même  dans  les  plaines  qui  bordent  la 
chaîne  des  Alpes  (^].  » 

Ce  passage  est  concluant  en  faveur  de  la  généralité 
du  fait,  puisqu^il  annonce  que  les  Alpes,  depuis  le  Tyrol 
jusqu^à  la  Méditerranée  ,  sont  entourées  de  pudiiings^ 
tones ou  de  brèches.  En  même  temps,  il  faut  remarquer 
que  M.  de  Saussure,  en  notant  les  blocs  détaches  et 
le  sable ,  les  puddingstones ,  les  brèches ,  et  la  pous- 
sière ,  confona  ensemble  des  choses  très-différentes ,  et 
qui  ont  eu  leur  origine  particulière  à  des  périodes  de 
temps  très  -  éloignées  les  unes  des  autres.  Les  roches 
consolidées ,  ou  brèches,  \e puddingstone  et  la  poussière, 
quoique  formant  des  preuves  de  ruine,  ont  reçu  leur 
caractère  actuel  au  fond  de  la  mer  :  tandis  que  les  blocs 
détachés,  le  sable  et  le  gravier,  sont  des  effets  de  la 
ruine  présente ,  qui  a  lieu  journellement  à  la  surface 
de  la  terre  ,  et  sont  la  substance  qui  doit  composer  les 
roches  dont  nous  venons  de  citer  les  trois  espèces.  Si  un 
minéralogiste,  tel  que  Saussure ,  a  commis  une  pareille 
erreur ,  c  est  plutôt  la  faute  du  système  qu'il  suivoit,  que 
celle  de  son  propre  jugement. 

^47*  Le  même  phénomène  de  brèches ,  environnant  les 
montagnes  primaires ,  se  retrouve  en  Ecosse  ,  et  dans  les 
Grampians,  où  elles  sont  terminées  par  les  strata  secon- 
daires ,  soit  au  N. ,  soit  au  S  La  brèche  en  général  est 
formée  de  fragmens  des  roches  primaires ,  presque  ton- 
jours  arrondis ,  mais  quelquefois^ angulaires ,  unis  par' 
un  ciment  de  formation  secondaire ,  et  le  tout  disposé 
en  lits  horizontaux.  Cest  sur  cette  constante  disposition 
des  strata  'primaires,  et  sur  la  grande  quantité  de  gra-* 
vier  très-poli,  renfermée  souvent  dans  des  brèches, 

{*)  VoyagM  aux  Alpes,  tom.  xr,  $  a33o. 
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été  exposée  aux  plus  grandes  vicissitudes. 
A  leur  jonction  avec  les  stiata  secondaires  , 


qae  le  doclear  Hntton  a  fondé  l'hypothèse  de  l'élévation 
et  de  Tailaissemeiit  des  anciens  strata.  Yoy.  le  §  43- 

Comme  les  points  de  contact  des  roches  primaires 
et  secondaires  sont  de  la  plas  grande  importance  ea 
{géologie  y  et  présentent  aux  sens  des  monumeos  frap* 

Îians  de  la  plas  hj^ate  antiquité ,  et  des  grandes  révo- 
ations  du  globe ,  il  ne  sera  pas  inutile  de  Taire  remar- 
Saer  quelques-uns  de  ces  points  observés  dans  cette 
e.  Le  peu  que  j'ai  à  ajouter  à  ce  que  le  docteur  Huttou 
a  décrit ,  est  le  résultat  de  quelques  excursions  ^éo-> 
logiques  faites  en  société  avec  Thonorable  lord  Webb 
Seymonr ,  qui  m'a  été  d'un  grand  secours  dans  ces 
recherches. 

48.  La  jonction  la  plus  méridionale  que  nous  ayons 
observée  I  est  a  Torbey,  où  l'ancien  schiste .  qui  domine 
le  long  de  la  côte,  depuis  Land'seod  jusqu'à  ce  point, 
e$i  recouvert  horizontalement  par  une  pierre  de  sable 
rouge ,  la  même  qui  compose  la  plus  grande  partie  du 
Devonsliire.  La  place  où  le  contact  immédiat  est  visible 
est  sur  le  rivage  ,  un  peu  au  sud  de  Paynton  ;  et  une 
circonstance ,  qui ,  parmi  les  autres ,  sert  à  distinguer 
lafoimation  différente  de  ces  deux  espèces  de  roches, 
est,  que  le  schiste,  élevé  là  par  un  anoxie  d'à  peu  prés 
45** ,  est  rempli  de  veines  de  quartz  qui  y  sont  parfaite- 
ment closes ,  et  qui ,  autant  que  nous  avons  pu  l'ob" 
server ,  ne  pénètrent  jamais  la  pierre  de  sable.  Il  est 

Erobabie  que ,  sur  le  rivage  nord  de  la  baie ,  la  m^me 
gué  de  jonction  soit  visible  :  nous  l'avons  remarquée 
eocore  plus  au  «nord  dans  la  baie  de  Babicomb. 

49*  liepuis  cet  endroit,  les  strata  secondaires  de  toute 
espèce  régnent  sans  interruption  le  long  de  la  côte  du 
canal  de  Bretagne  et  de  l'océan  Germanique,  jusqu'à 
Berwick  sur  la  Tweed,  et  quelques  milles  plus  loin. 
Alors  la  côte  coupe  une  chaîne  primaire  ;  les  collines 
deJLammermuir ,  qui  traversent  l'Ecosse  de  l'Ë.  à  l'O. , 
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OU  lorsqu'ils  sortent  tout- à- fait  »   comoie 
on  dit,  de  dessous ,  il  arrive  en  phénomène 


se  réunissant  ensuite,  yen  le  centre  dhi  P&7S9  snx 
de  Leadhills,  et  aox  montagnes  de  Gauoway.  L'inteiv* 
section,  que  le  rivage  fait  a  rextrémité  orientale  de 
cette  chaîne,  est  très  -  instructÎTe ,  par  le  bonteTerse- 
ment  étonnant  des  sirata  primaires,  et  par  la  variété  de 
leurs  inflexions.  La  jonclion  de  ces  strata  avec  les  se- 
condaires ,  vers  le  sud ,  est  prise  du  petit  port  de  £ye- 
niouth  ;  mais  le  contact  immédiat  est  invisml^. 

Au  nord  de  cette  chaîne,  Is  jonction  se  fait  à  un  en- 
droit appelé  le  Siccar,  près  de  Dunglass ,  campagne  do 
baronet  sir  3açake$  Hall,  ' 

Par  son  ouverture  très-étendue ,  et  par  le  travail  des 
flots  de  la  mer ,  la  roche  expose  dans  cet  endroit ,  avec 
beaucoup  d'évidence,  la  relation  qui  existe  entre  les 
deux  ordres  de  strata.  Lé  docteur  Huttou  a  4écrlt  loi- 
méme  cette  ionction  ;  Théorie  de  la  Terre ,  vol.  1  , 

p.  464- 

Du  point  dont  nous  Tenons  de  parler ,  les  strata  se-* 
coadaires  continuent  jusqu'à  Stonnaven,  où  la  obaine 
méridionale  des  Grsmpiates  est  coupée  par  la  câte  de  la 
mer.  Là ,  une  masse  énorme  Aepuddingstone  paroit  cou* 
chée  sur  les  strata  primaires;  mais  on  ne  peul  apercevoir 
leur  contact  immédiat. 

5o.  En  longeant  la  côte  vers  le  nord,  les  jonctions 
les  plus  voisines  que  nous  ajons  vues  sur  le  rivage,  sont, 
Fune  près  de  Gasdenston ,  et  l'autre  près  de  Gullen, 
dans  le  Banfshire.  La  dernière  est  très-aistincte  ;  elle  est 
i  un  mille  environ  vers  Fouest  des  rochers  appelés  les 
Trois  Rois  yoà  une  pierre  de  sable  ronge,  renfermant, 
dans  les  lits  les  plus  bas,  beaucoup  de  gravier  de  quartz, 
repose  horizontalement  sur  des  strata  réguliers ,  durs , 
élevés  et  droits.  Quelques  -  uns  de  ces  strata  sont  de 
mica  ,  et  d'autres  de  grains  de  quartz ,  comme  il  est  dit 
dans  le  §  i5a. 

5i.  Celte  dernière  jonction  est,  je  crois,  la  plus  sep- 
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qai  désigne  quelques-unes  de  ces  vicissi-* 
tades  avec  une  étonnante  précision ,  phé- 


teotrionale  que  nbvs  ayons  cAsenrée  dans  notre  île.  La 
GÔle  orientale  fournit  plusieurs  exemples ,  qui  cependant 
aesonl  pas  tons  visibles.  La  ligne  de  séparation  entre  le 
lehiste  primaire  des  Orampians  et  la  pierre  de  sable  qui 
le  reconrre .  est  coupée  à  son  extrémité  occidentale 

Bir  le  détroit  de  la  Clyde,  prés  d*Ardenoaple ,  dans  le 
nnbartonshire.  Les  deux  espèces  de  pierres  peurent 
96  distinguer  à  quelques  Termes  Fune  de  lautre «  mais 
ne  sont  point  en  contact  immédiat.  Les  lits*  de  pierre  de 
table  le  plus  prés  du  scbiste  fomient ,  comme  &  Fordi- 
aaire  ,  une  lu^ofae ,  chargée  de  fragmens  de  roches  pri- 
maires. La  rocbe  secondaire,  qui  commence  là ,  se  pro- 
longe enriron  5o  milles  vers  le  sud,  jusqu'à  Girvan  dans 
FAyrsbine,  où  le  scbiste  primaire  s  élève  encore,  mais 
ne  laisse  point  voir  de  contact  avec  la  roche  secondaire. 
Elle  s^étand  )iuqu'an  MuU  de  Gallowaj^,  et  aut  rivages 
du  détroit  de  Sotwaj. 

L'ile  d'Aran,  néanmoins,  qui  n'est  pas  éloignée  de  cette 
partie  de  la  côte,  offire  une  jonction  dans  son  extrémité 
septentrionale,  où  les  strata  secondaires  de  pierre  cal* 
oaire  reposent  immédiate mant  sur  un  schiste  primaire 
micacé.  Elle  a  été  décrite  par  le  docteur  Huiion ,  et 
c'est  le  premier  phénomène  de  cette  espèce  qu'il  a  eu 
l'occasion  d'examiner  (*).  La  jonction  n  est  visible  qu'à 
une  seule  place ,  et  pas  aussi  clairement  que  dans  les 
exemples  que  nous  venons  de  citer;  mais  la  grande 
miantité  de  puddimgstone  qui  l'avoisine  rend  cette  jonc- 
tion plus  intéressante  que  les  autres.  Gomme  la  majeure 
partie  de  cette  petite  lie  est  entourée  de  strata  secon- 
daires, on  peut  espérer  qu'on  j  découvrira  d'antres 

jonctions. 

59.  Sur  la  côte  d'Angleterre  et  du  pays  de  Galles, 
depuis  le  golfe  de  Soiwaj  jusqu'à  Landsend,  quoiqu'il 

(*)  Théorie  d«  U  Terre  ,  iroU  i ,  pey*  ^'S* 
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nomène  dont  la  nature  a  été  d'abord  très- 
attentivement  observée ,  et  dont  les  consé' 


y  ait  des  rapprocliemens  entre  les  strau  secondaires  et 
primairas ,  le  ne  crois  pas  qu'il  j  en  ait  ea  an  senl  ob- 
seiré.  A  la  baie  de  Saint-Bride,  danslePembrokeshire, 
on  reconnoit,  près  de  leur  jonction,  les  atraia  priiuaim 
et  secondaires  ;  mais  la  li«ne  précise  n'est  point  visible. 
Lesœinesdecbarbondanslesitratasecondairesserappro- 
cbent  ici  des  primaires  de  quelques  centaines  de  veigei. 
Les  secondaires ,  qui  commencent  dans  cet  endroit,  occb- 
pent  les  deuxcûlcs  du  canal  de  Bristol ,  et  se  rénnincnl 
a  la  lipne  de  schiste  qui  s'étend  vers  le  nord  do  De»oii- 
sliire  jusqu'aux  collines  de  QuantocL,  dans  une  dîrce- 
tion  qu'on  peut  regarder  comme  le  rivage  de  la  mer, 
entre  Walcbett  etMinebead. 

53.  Outre  les  côtesdelamcr.lesliUdesriTiàresoou 
présentent  sur  ce  snjet  la  mf  me  instruction.  Aux  e 
plesqu.;     '  '  ■         - 
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quences  ont  été  pleinement  déduite»  par  le 
géologiste  dont  nous  tâchons  d'expliquer  le 


gagnant  le  sommet,  nons  vîmes  que  c'étoît  l'entrée  d^une 
petite  caverne.  La  pierre ,  couchée  liorizontalement  ^ 
étoit  on  fragment  de  pierre  calcaire  ;  et  les  deux  au- 
tres ,  qui  lai  servoient  de  base ,  étoient  deux  coaches 
verticales 'de  schiste' argileux  primaire.  La  pierre  cal- 
caire qui  formoit  la  voûte  de  la  caverne  étoit  presque 
horizontale ,  inclinée  vers  le  S.  E.  ;  le  schiste ,  presque 
vertical ,  s'étendoit  du  N.  O.  par  l'O. ,  au  S»  E.  par  J'E. 
Le  schiste,  quoiqu'en  contact  parfait  avec  la  pierre  de 
chaux ,  ne  contenoit  rien  de  calcaire ,  et  ne  donnoit 
pas  la  plus  petite  effervescence  dans  les  acides. 

Comme  celte  caverne  est  au  pied  de  Vlngleborough  ^ 
un  vent  froid,  de  24?  au  dessous  de  la  température 
extérieure ,  qui  en  sortoit ,  pou  voit  faire  supposer  qu'il 
venoit  des  profondeurs  de  celte  montagne.  Llngleoo^ 
rough ,  composé  entièrement  de  couches  de  pierre  cal- 
caire et  de  sable  lin,  presque  horizontales  et  alternant 
Ttine  avec  l'autre ,  s'élève  à  la  hauteur  de  1,800  ou  a,ooo 
pieds  au  dessus  de  l'endroit  où  nous  étions.  C'est  là  ,  je 
pense,  la  plus  grande  épaisseur  de  struta  secondaires 
posée  sur  un stratum primaire,  qui  ait  jamais  été  obser- 
vée ;  ce  qui  fournit  un  fait  géologique  digne  de  la  plus 
grande  attention.  Tout  le  pays  environnant,  à  une  grande 
étendue,  est  composé  de  pierre  calcaire,  alternant  avec 
des  lits  de  sable,  et  formant,  outre  flngleborough  ^ 
quelques  hautes  montagnes,  telles  que  Wiiarnside  et 
Penmngant ,  toutes  posées  probablement  sur  le  même 
fondement. 

A  l'endroit  que  nous  venons  de  décrire,  nous  n'avons 
trouvé  entre  les  roches  primitives  et  secondaires  aucune 
apparence  de  brèches  ;  mais, -non  loin  de  là,  nous  en 
avons  trouvé  à  un  autre  point  de  ]a  mémo  jonction.  Ce 
fut  à  une  cascade  dans  la  rivière  Greala,  appelée  /"Aor/i- 
ton^Force ,  à  2  milles  7  à  peu  près  de  la  place  que  nous 
avions  quittée.  La  Greala  se  précipite  là  d'une  roche 

P ortie  /.  T 
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système.  Il  a  remarqué  ,  dans  plusieurs  cîr^ 
constanceSy  que ,  lorsque  le  schiste  primaire  se 


calcaire  horizontale  ;  et,  après  une  chute  d'enyiron  18 
à  ao  pieds,  elle  est  reçne  dans  un  bassin  formé  dans  le 
schiste  primaire.  Ce  schiste  est  en  lits  presque  perpen- 
diculaires ;  il  ressemble  exactement  à  celni  que  lions 
atons  décrit,  et  s'étend  presone  dans  la  même  direc- 
tion. Sur  le  côté  méridional  ae  la  rivière ,  tLoXL%  avons 
vu  une  brèche,  posée  sur  le  schiste,  où  plutôt  on  peut 
dire  que  les  lits  inférieurs  de  la  pierre  calcaire  con- 
tiennent des  nodules  de  pierre,  qui ,  par  comparaison, 
ressemblent  exactement  au  scbiste  de  dessous.  La  roche 
primaire  eÛe-méme  est  élefée  ici  de  7  ou  800  pieds 
au  dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  même  schiste  ,  un  peu  plus  bas  dans  la  yallée ,  et 
plus  près  dlngleton,  fiaroit  en  mnde  quantité,  et  se 
taille  pour  Tardoise.  Ici,  cependant,  la  jonction  immé- 
diate de  la  pieiTC  calcaire  et  du  schiste  ne  paroit  pas.^ 

Je  me  suis  appesanti  sur  la  description  de  ces  appa- 
rences plus  long^temps  que  de  coutume ,  parce  que  ces 
Î grandes  masses  de  strata  secondaires,  qui  recouvrent  ici 
es  primaires,  ofrent  des  circonstances  que  nous  ne 
pouvons  espérer  de  rencontrer  très-souvent. 

55.  Les  voyageurs  parcourent  beaucoup  les  lacs  du 
Cumberland  ;  et  on  peut  remarquer ,  à  ce  sujet ,  que , 
conune  la  situation  oe  ces  lacs  présente  un  compose  de 
contrées  primaires ,  entourées  de  tous  côtés  par  des 
secondaires ,  il  est  possible  de  rencontrer,  dans  les 
rivières  qui  en  sortent,  des  jonctions  semblables  à 
celles  dont  nous  nous  occupons  maintenant.  Au  des- 
sous de  Don-Mallet,  du  côté  de  UUes*Water  (n),  nous 


(a)  C«  lue  •  9  milles  de  long  sur  t  de  Urée.  11  est  si  beau ,  si 
piitorf squ»  pur  lui-rofine  el  par  toat  ce  qoi  l^nTirooDe ,  qu"*»)  ne 
peut  jVmpècher  de  le  purcourir  rn  barque  dans  tout*  sa  lon- 
gueur. Ses  bords,  par-lout  habités  et  cultÎTés,  offrent,  à  Feeil 
««nchanti^  «  des  «îles  toujours  a^rcablcs  et  toujours  nonreauz.  A 
reitr<5miti^  se  Uou>e  une  petite  auberge  :  près  dV^He  est  une 
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lève  en  lits  presque  verticaux ,  ils  est  recou* 
vert  par  des  couches  horisontalea  de  pierres 


/ 


avons  observé  une  brèche,  dont  les  couches  horizon- 
tales senibloienl  tellement  posées  sur  le  schiste  priinaire , 
que  toute  la  colline  n'est  peut-être  qu^un  bloc  de  brèche 
la  plas  dure ,  ou  une  roche  secondaire  qui  a  mieux 
résisté  qiie  les  autres  au  lavage  et  à  la  dégradation  des 
rivières. 

56.  Après  avoir  prouvé  le  fait  du"  dérangement  des 
strata ,  et  du  déplacement  de  leur  position  originale , 
il  est  naturel  de  chercher  la  direction  de  la  force  qui 
a  produit  ces  changemens.  Si  les  strata  bouleversés  ou 
élevés ofFroient  par-tout  unç surface  plane,  sans  sinuo- 
sité, ou  sans  courbure,  il  serott  peut-être  difficile  de 
déterminer  si  cette  force  a  agi  aaprès  les  lois  de  la 
pesanteur  ou  non.  L'une  et  l'autre  suppositions  pourroient 
expliquer  les  apparences  ;  et,  comme  la  pesanteur  est 
une  torce  connue  ,  pourvu  que  nous  puissions  assigner 
un  lieu  capable  de  contenir  la  matière  abaissée  par 
elle,  sou  action  nous  donnera  la  solution  la  plus  pro- 
bable de  la  difCculté. 

Cest  sur  ce  principe  qu'est  fondé  le 'système  Neptu- 

Srairie  embellie  par  une  multitude  de  roches  élevées ,  perpen- 
Iculaires  et  isolées.  Un  seul  coup  de  fusil ,  tiré  contre  une  de  ces 
roches ,  produit  le  même  bruit  que  la  plus  forte  décharge  de 
monsquècérie ,  effet  d^nn  écho  très-cnrienz.  Deux  on  trois  jolies 
campagnes,  et  les  raines  d^un  chàteaa  gothique  qni  se  perd 
dans  la  .verdure  des  forêts,  enrichissent  encore  ce  tid>lean.  L» 
petite  ville  de  Penrith  n'*e8t  pas  éloign.-c ,  et  offre  quelques  cu- 
riosités aux  voyageurs.  Dans  son  cimetière ,  on  remarque  avec 
étonnenient  les  restes  d^m  monument  des  Druides  ^   de  forme 


circulaire ,  en  pierres  btnies  et  détachées  (  fea  ai  rapporté  an. 


cailloux  secs  et  libres ,  est  le  fragment  d^une  énorme  colonne. 
Un  bean  frêne  a  pris  racine  à  son  pied ,  et  sert  à  la  colonne  d^appui 
et  de  couronnement. 

(  iVbfB  du  Trûducteur.  ) 

I  2 
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tantôt  ronds  et  friables,  comme  s'ils  avoient 
été  usés  par  le  frottement.  De  là,  il  conclut 


strata  courbés ,  dans  une  montagne  dont  les  lits  sont 
horizontaux  vers  la  partie  basse,  maib  courbés  en  Fair^ 
à  une  exircmité ,  avec  la  l'orme  de  la  lettre  C.  La  partie 
'horizontale  est  d^une  grande  étendue ,  et  la  roche  est 
•aussi  calcaire  (*). 

La  montagne  dç  la  Tuile ,  pris  de  Montmclian , 
reçoit  son  nom  de  la  forme  des  couches  courbées  comme 
tine  tuile  (  **  ).  Parmi  les  montagnes  secondaires ,  les 
mêmes  phénomènes  s'observent ,  quoique  moins  fré- 

Îuemment  et  avec  moins  de  variétés  dans  les  inflexions, 
.a  chaîne  du  Jura  est  secondaire  j  et  les  lits  qui  la  com- 
posent sont  calcaires  ou  sablonneux.  Ils  sont  telle- 
ment courbés,  que, dans  une  section  transversale  de  la 
montagne  ,  chaque  couche  auroit  la  figure  d'une  pa- 
rabole (♦**). 

58.  Nous  voyons,  d'après  les  Essais  sur  la  minéra- 
logie des  Pyrénées  y  que  ces  montagnes  fournissent 
beaucoup  de  phénomènes  de  la  même  espèce.  Les  strata 
calcaires  de  la  vallée  d'Aspe,  représentes  dans  la  plan- 
che 5*  de  cet  Ouvrage,  sont  dignes  d'une  attention  louie 
particulière. 

5q.  Notre  ile  même  abonde  en  exemples  de  courbures 
et  ainflexions  de  strata ,  sur-tout  pamit  les  primaires , 
dont  quelques-uns  ont  de  la  ressemhlance  avec  ceux  des 
Alpes  et  des  Pyrénées.  Sur  le  sommet  de  la  montagiie 
de  Ben-Lawers ,  dans  le  Perthshire ,  il  y  a  une  roche  y 
dont  une  section  offre  un  grand  nombre  de  couches 
minces  et  parallèles  >  courbées  par  devant  et  par  der- 
rière ,  semblables  à  celles  décrites  par  Saussure;  et  cette 
Îreuve  non  équivoque  de  l'état  de  la  roche ,  autrefois 
exible  comme  une  pâte  tenace,  devient  plus  frap- 

{•)  Voyage»  «ux  AlpM,  toin.  iv,  %  ijS;* 
(••)  Ibid.  vo).  4 ,  (  iiSf  »  ti  plancht  u 
^•♦•)  Ibid.  tom.  1  ,  %  33*. 
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que  les  strata  primaires  ,  après  avoir  été  ibr- 
méaau  fozld  de  la  mer  en  pians  presque  hori- 


Santé  par  la  grande  éléyation  du  sommet  9  JMir  la  ru- 
esse  et  par  la  dareté  de  la  pierre ,  et  de  tout  ce  qui 
l'environne.  Beaucoup  d'autres  montagnes  de  cette 
chaîne  sont  d'un  schiste  plutôt  talquent  que  micacé ,  et 
évidemment  susceptible ,  des  sinuosités  et  des  inflexions 
dont  il  est/question. 

Nous  avons  déjà  parlé  des  apparences  des  ^strata  pri- 
maires ,  sur  les  côtes  du  Bervickshire ,  comme  offrant 
les  meilleures  leçons  en  géologie.  Us  présentent  les  on- 
dulations et  les  inflexions  sur  une  grande  échelle  »  et 
avec  beaucoup  de  variétés.  Le  docteur  Hutton ,  dans  sa 
Théorie  de  la  terre ,  vol.  1 ,  a  donné  une  section  de  ces 
strata ,  «d'après  un  dessin  fait  par  sir  James  Hall.  La 
nature  de  la  courbure  du  schiste  est  d'autant  plus  facile 
à  saisir  d'après  cette  planche ,  que ,  outre  les  sections 
transversales  du  N.  au  S. ,  les  cavités  faites  par  la  mer , 
et  les  points  saillans  de  la  roche ,  elle  développe  encore 
plusieurs  sections  longitudinales  de  l'E.  a  l'ô. 

60.  Les  bassins ,  à  Pljmouth ,  sont  \  dans  difficrens  en- 
droits, taillés  dans  la  roche  primaire  de  schiste,  et  très- 
courbés.  Les  inflexions  en  sont  aisées  à  distinguer ,  pois- 
qu'elles  donnent  trois  sections  à  angles  droits ,  Vnne 
par  rapport  à  l'autre ,  transversale,  longitudinale ,  et  ho- 
rizontale. 

61 .  Diaprés  tous  ces  faits ,  auxquels  il  seroit  aisé  d'eu 
ajouter  d'autres ,  on  peut  tirer  deux  conclusions.  La 

Ivemière  est  évidente,  savoir ,  qu'avant  leur  état  actuel , 
es  lits  ont  été  mous  et  flexibles.  La  courbure  d'une 
coocbo  .de  piea're  dure  el  sans  fracture ,  comme  nous 
venons  de  le  voir ,  est  d'une  impossibilité  physique*  A 
la  vérité ,  dans  un  ou  deux  cas  seulement ,  Saussure  a 
remarqué  une  fracture  avec  la  courbure  ;  mais  c'est  un 
(Jiénomène  rare ,  et  il  faut  le  considérer,  où  il  existe, 
comme  l'indication  d'une  flexibilité  imparfaite.  Si  donc 
on  nous  accorde  que  les  strata ,  depua  leur  complète 
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zontauxy  ont  été  élevés  de  manière  à  devenir 
presque,  verticaux  9   pendant  qu'ils  étoient 


formation  ,  ont  éié  aatrefois  mous  et  flexibles ,  il  est 
impossible  de  nier  que  cet  état  de  moUbsse  soit  du  à 
Fapplication  de  la  coalear. 

62.  La  deuxième  conclusion ^  annoncée  plus  haut, 
résulte  d^une  propriété  qui  appartient  très-fi;énérale- 
ment,  sinon  universellement,  aux  inflexions  des  strala. 
Elle  consiste  dans  la  simplicité  de  leur  courbure  ,  ou 
dans  une  dimension  seulement,  comme  une  superficie 
cylindrique  ,  qui  n'est  pas  double  ;  ou  dans  deux  di- 
mensions ,  comme  la  superficie  d'une  sphère  ou  d'un 
sphéroïde.  Ceci  peut  s'exprimer  autrement ,  en  disant 
que  les  sections  des  s^rata  courbés  par  un  plan  hori- 
zontal, sont  des  lignes  droites  parallèles.  D'après  cela, 
.chaque  stratum  semble  courbé  sur  un  axe,  et  les  axes 
de  toutes  ces  courbures  différentes  sont,  dans  une 
g^rande  étendue  de  pays,  presque  parallèles» 

Cette  vérité  est  de  toute  évidence  par-tout  ou  Ton 
peut  voir  les  strata  en  sections  transversales  et  Ion&;itu- 
dinales.  La  preuve  en  est  remarquable  dans  le  schiste 
primaire  de  la  côte  du  Berwickshire,  ou  les  couches  de 
rOches  coupées  transversalement,  par  un  plan  vertical, 
montrent  des  ù^res  de  courbes  très-compliquées,  avec 
variété  de  maxima  et  de  minima ,  et  des  points  de 
courbures  contraires;  mais,  si  on  les  coupe  par  un  plan 
horizontal,  la  section  ne  produira  que  des  lignes  droites 
pi^esque  parallèles. 

63.  Lorsque  l'on  juge  l'invariabilité  de  la  direction 
des  strata  primaires  par  leurs  intersections  avec  le  plan 
horixontal,  elle  est  souvent  très-remarqoable.  Leur  élé- 
vation et  leur  courbure  sont  susceptibles  de  change- 
mens  considérables  et  subits,  de  manière  à  passer  non 
seulement  du  grand  au  petit ,  mais  encore  a  on  c6té  à 
un  autre  côté  opposé;  et  cela  dans  une  distance  peu 
éloignée.  Mais  la  ligne  horiionlalc  sur  laquelle  ils  s'ciei>- 
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encore  couverts  par  TOcéan,  et.  avant  que 
les  lits  secondaires  aient  commencé  à  se  dé- 


Aem\  coDseiTe  ordinairement  le  même  gisement  à  une 
très -grande  étendue.  La  direction  générale  des  straià 
primaires  dans  le  sud  de  l'Ecosse ,  est  de  TE.  N.  E.  à  TO. 
o,  0.;.et  il  eu  est  de  même  de  ceux  qui  composent  la 
chaîne  des  Grampians  au  nord,  et  les  collines  daCum- 
berland  et  du  Westmoreland  au  sud ,  q'uoiau'entre  le 
scbisle  et  ces  trois  chaînes,  il  n'y  ait  point  de  commu- 
nication à  la  surface,  chacune  étant  séparée  de  Taulre 
par  Fin terposi lion  des  lits  secondaires.  J'ai  déjà  fait  men- 
tion des  observations  de  lord  Seymour  et  des  miennes , 
faites  au  pied  de  Tlngleborougn  ;  et  il  paroît ,  d'après 
elles,  que,  quoique  le  schiste  vertical  sur  lequel  il  re- 
pose conserve  encore  une  direction  orientale  et  occi- 
dentale ,  il  varie  cependant  dans  quelques  points  pour 
se  réunir  aux  strata  les  plus  septentrionaux.  Les  lit<{  6a 
pays  de  Galles  se  rapprochent  davantage  de  la  première 
direction ,  et  ceux  du  Devonshire  et  du  Cornwall  y  ten- 
dent également.  Dans  tout  ceci ,  il  est.  aisé  de  concevoir 
que  je  n'ai  pas  prétendu  parler  avec  une  précision  abso- 
lue ,  ou  nier  l'existence  des  irrégularités  locales.  Le  ré- 
sultat est  seulement  une  espèce  aapproximation  déduite 
d'observations  peu  susceptibles  d'une  grande  exactitude , 
et  qui  n'ont  point  été  assee  multipliées  pour  donner  à  la 
conclusion  tonte  la  justesse  qu'elle  pourroit  avoir. 

64.  On  a  aussi  observé^  dans  d'autres  pays,  la  ten- 
dance qu'ont  les  strata  primaires  à  prendre  une  direc- 
tion uniforme.  Saussure  a  remarqué,  dans  les Âlpés,  que 
les  lits  de  schiste  sont  généralement  parallèles  à  la  chaîne 
des  montagnes  qu'ils  com'posent  {*)  ;  et  cette  remarque 
est  probablement  applicable  à  toutes  les  montagnes  for- 
mées de  strata  primaires.  Ainsi,  la  direction  o^énérale  du 
schiste  des  Alpes  doit  être  renfermée  entre  1  O.  10°.  S. , 
et  rO.  4o^  S.  Dans  les   Pyrénées ,  la  direction  des 

(*)  Voyaçei  aux  AIpc«,  tom.  i ,  1 677. 
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poser  sur  eux.  Il  conclut  aussi  que  ,  comme 
ies  f ragmeus  de  la  roclie  primaire ,  enfermés 


strau  est  environ  O.  N.  O.  {*).  Si  la  règle  de  Saussure 
est  iDTariabie,  les  schistes  cie  FAltaic  et  de  la  plupart 
des  autres  grandes  chaînes  de  l'ancien  Continent  sont 
dans  des  directions  qui  tendent  beaucoup  vers  le  sud. 
I^es  Ourals ,  et  peut-être  d'autres  chaînes  du  Nord ,  sont 
entièrement  dillerens.  Dans  les  Ourals,  comme  nous  le 
voyons,  non  seulement  par  la  direction  g^énérale  de  la 
chaîne  ,  mais  encore  par  une  de  leurs  sections,  (jui  se 
trouve  dans  le  lo^  vol.  des  Nova  acta  de  Pétersbourg 
(tab.  12),  la  direction  desstrata  est  presque  du  N.  au  o» 
Cette  dernière  est  probablement  la  direction  des  o;ran- 
des  chaînes  de  rAroérique  méridionale.  Ainsi ,  la  direc- 
tion dans  les  strata  primaires  ,  que  quelques  minérale- 
{tristes  voudroient  étendre  à  ceux  de  tout  le  globe ,  est 
certainement  imaginaire ,  quoiqu'il  n'y  ait  point  de  doute 
qu'elle  n'ait  lien  sur  une  très-grande  portion  de  la  sur- 
face de  la  terre  (**). 

65.  La  tendance  qu'ont  les  strata  primaires  â  rester 

(*)  Essai  «ir  1«  vi»èr«l<i^  des  Pyrénée» 

(**)  n  est  p«at-étre  iaatile  d'obaei^er  que  les  deux  propositions ,  saroir , 
qu«  lot  intersections  des  strata  avec  l'horizon  sont  des  lignes  parallèles  , 
•t  qae  ces  lignes  conservent  le  même  gisement  par  rapport  aux  pointes  da 
compas,  sont  presqoe  la  même  chose  ponr  les  chaînes  d'nne  aédiocr» 
étendue ,  mais  bien  difTcbrentes  ponr  les  grandes  portions  de  k  smfiioe  de  la 
terre.  Si ,  par  exemple ,  le  lit  d'an  schiste  primairo  fwtical ,  qvfi  tramée  le 
midi  de  l'Ecosse ,  se  traço'it  à  Test  dans  le  même  plan  depoia  son  estiémitA 
Bord,  où  sa  directio»  est,,  est  nord-est,  ot  sa  latâtndc  56^  ^'  ,U  conp«r«it 
le  méridien  tooionrs  moins  ohliqnonent  i  mesore  qn'il  aranceroit,  insqn'à 
ce  qn'ajant  augmenté  sa  longitude  d'enriron  36^  a8' ,  il  soit  à  angles  droits 
an  méridien ,  et  sa  direction  par  conséquent  est  et  ouest.  Cest  ce  qui  arri- 
veroit  dans  le  parallèle  de  58<>  5i  '  (  snr  la  c6te  du  golfe  de  Finlande ,  prés 
Rerel  ) ,  \v%  strata  se  trouvent  étendus  à  peu  prés  à  880  milks  du  nccmr 
point.  Réciproquement,  des  strata  rerlicanx,  ayant  le  même  aspect,  par 
rapport  au  méridien ,  penrent  être  en  plans  trés-inclinés  Fan  Ters  l'antre. 
Un  strstum  qui  se  montre  à  l'est  et  à  l'ouest  dans  le  ComwaU ,  et  un  antre 
fjui  joue  le  même  r^e  é  la  pointe  orientale  de  la  cLalae  Aitajqne,  se  conpe* 
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dans  la  secondaire ,  sont ,  pour  la  plupart , 
anrondis  et.  uses ,  la  déposition  de  la  secon- 


droits  dans  la  direclion  horizontale,  et  à  se  coarber  dans 
la  verticale  «  est  un  phénomène  <]ui  indique  clairement 
les  causes  qui  Tout  produite.  Une  surface  d'une  cour* 
bure  simple  ou  une  surl'ace  droite  dans  une  direction , 
sera  le  résultat  naturel  de  l'action  de  certaines  forces 
sur  les  diil'érens  points d^un  plan,  ^ui  est  ilej^ible,  quoi- 
que tenace  à  un  certain  degré i  Ainsi ,  la  supposition , 
que  ces  strata  ont  dû  être  plats  et  horizontaux  autre- 
lois  ,  et  qu'ils  ont  été  poussés  en  haut  avant  d'acquérir 
leur  fermeté   et  leur  dureté,    expliquera  l'espèce  de 
courbure  qui  les  éloigne  aussi  peu  que  possible  de  leur 
première    condition.    Mais    aucune    autre  hypothèse 
n^explique  pourquoi  ik  auroient  cette  courbure  plutôt 
qu'une  autre.  De  la  chute  des  routes  Souterraines  nous 
pouvons  attendre  fracture  et  dislocation  ,  sans  ordre, 
ni  régularité  ;  mais  point  de  courbure ,  de  sinuosité , 
ni  aucun  arrangement  symétrique.  Si,  comme  quel- 
ques minéralogiste^  le  prétendent ,  la  courbure ,  ainsi 
3ue  rinclinaison  des  strata ,  venoient  des  irrégularités 
u  fond  qui  leur  a  servi  de  base,  pourquoi  la  première 
est -elle    dans    une  dimension   seulement,  et  pour-, 
quoi  ne  se  montre  - 1  -  elle  pas  dans  toute  direction , 

roiail  à  «aglet  droit*.  Tont  ceci  ttl  uan  aident  d'«pré«  la  connoitMnce  de  la 
«pkére;  et  nom  n'en  parlone  gne  ponr  pTéTenir  qa'U  ne  faut  pas  ae  hâter 
de  tirer  dea  conaéquenoea  d'apréa  lei  formes  correapondanlea  des  strata  des 
pajs  éloignée. 

ponr  la  conduite  de  ceux  qni ,  après  nombre  d'obserrations ,  rondroient 
ea  déd«ii«  tin  terme  mojen  pour  le  gisement  des  atrata ,  il  eet  bon  de  re- 
naïqver  qne  l'appioximatien  la  pina  TraiaembU^le  ne  peut  résulter  d'an 
•iai|Je  layon  arillimèliqne.  Le  chemin  le  pins  sAr  est  de  procéder  par  U 
table  tianafvreye  ,  «n  ooMerraat  la  manière  de  compter  d'un  raisseau  (snp- 
pomnt  la  diaUnee  «onjonra  ètM  l'unité  ) ,  et  de  compter  depuis  les  giseraens 
observés  la  somme  de  toutes  les  '  tendancca  vers  *  le  aud  ou  le  nord ,  et  de 
toutes  les  tendances  vers  l'est  ou  l'onesti  La  somme  de  tontes  Ira  dernières , 
dÎTisée  par  la  somme  de  toutes  les  premières,  est  la  tangente  de  Tangle 
que  U  direction  générale  de*  strata  fait  arec  le  méridien. 
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daire  doit  avoir  été  séparée  de  Félévation 
de /la  primaire  >  dans  un  intervalle  de  temps 


comme  est  la  pente  des  eotlines  et  des  vallées,  oa 
comme  la  surface  acluëlle  de  la  terre  ?  ou ,  enfin  si  tout 
le  mécanisme  des  montagnes  primitives  est  un  effet  de 
la  cristallisation  ,  et  si  ces  montagnes  sont  maintenant 
telles  qu'elles  ont  toujours  été  depuis  leur  consolida- 
tion ,  aoù  vient  que,  dans  leur  pente ,  les  lois  que  nous 
venons  de  citer,  sont  si  constamment  observées?  En 
vérité ,  ridée  d'attribuer  l'inflexion  des  strata  à  la  cris- 
tallisation, quoique  suggérée  par  Saussure  (^),  et  de- 
venue depuis  le  système  favori  de  quelques,  minéralo- 
jgistes,  me  paroît  illusoire  et  très -peu  satisfaisante.  Le 
motif  pour  lequel  on  introduit  ici  la  cristallisation ,  n'est 
pas  pour  donner  à  une  substance  particulière  une  figure 
spécifique  ;  mais  pour  arranger  les  substances  qu'elle  t 
formées  et  figurées  suivant  certaines  règles;  travail  dont 
nous  ignorons  les  ressources.  Ainsi ,  ce  principe  n'ex- 
plique, en  aucune  manière ,  ni  les  circonstances  qui  ac- 
compagnent l'inflexion  des  strata ,  ni  leur  courbure 
simple ,  ni  le  parallélisme  de  leurs  couches ,  qui ,  dans 
toute  espèce  de  pente ,  est  si  fidèlement  observé.  Ce 

{>rincipe  ne  sert  pas  plus  à  expliquer  ces  faits ,  que  si 
es  apparences  étoient  absolument  contraires.  Que  les 
strata  affectent  la  courbure  la  plus  compliquée  au  lieu 
de  la  plus  simple  ;  aue  les  lignes ,  au  lieu  d'être  paral- 
lèles ,  convergent,  s  éloignent  ou  se  rapprochent  alter- 
nativement l'une  de  l'autre,  la  théorie  de  la cristallisatiou 
peut  toujours  être  appliquée.  Le  phénomène  en  ques- 
tion n'a  point  de  rapport  avec  la  cristallisation  :  elle  ex- 
plique tout  avec  la  même  facilité  ;  la  ligne  droite  et  la 
courbe ,  le  carré  et  le  cercle  ,  ce  ^ui  est  movible  et  ce 
qui  ne  l'est  pas.  N'est- il  pas  évident  qu'une  pareille 
explication  ne  éonsiste  que  dans  des  mois  ;  et  que,  s'il  y 
a  quelque  chose  de  plus ,  ce  ne  peut  être  que  l'exprès* 

(*)  Voytget  tQz  .Mp«i,  tô«.  i ,  $  kf$. 
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suffisant  à  l'action   du   brise  ment  et  de  i  à 
ruine  y  et  ensuite  au  travail  des  figures  rondes 


sioQ  maladroite  et  indirecte  de  notre  ignorance ,  qui 
nous  prive  de  tout  Pavanlage  qu'on  peut  tirer  souvent 
d'un  aveu  simple  et  franc  ? 

On  ne  devroit  jamais  oublier  qu'une  théorie  qui  n'ex- 
plique que  quelque  chose,  et  une  théorie  qui  n'explique 
ne/t,  sont  précisément  les  mêmes,  et  doivent  être  écar- 
tées de  toutes  recherches  philosophiques,  puisqu'elles 
ont  été  justement  honorées  du  nom  de  sciences  exactes. 
Les  orbes  animés  d'Arislote  et  les  tourbillons  de  Dès- 
cartes  ont  disparu  depuis  long -temps  de  l'astronomie 
physique;  les  premiers,  parce  qu'i^  rendoient  raison 
de  tout  également  ;  les  seconds ,  parce  qu'en  expliquant 
une  chose  ,  ils  ne  convenoient  point  à  une  autre.  Ainsi, 
on  a  donc  bien  fait  de  rejeter  ces  deux  théories;  et, 
lorsque  la  géologie  aura  éprouvé  la  même  épuration , 
le  principe  que  nous  venons  d*exaihiner  ne  sera  pas  le 
seul  sacrifice  à  faire  dans  le  système  des  Neptunistes. 

66.  11  est  convenable  de  parler  ici  d  une  appa- 
rence qu'on  observe  dans  quelques  espèces  de  scliistes 
primaires ,  qui  indique  clairement  leur  déposition  par 
ieau,  et  en  plans  bien  différcns  de  ceux  dans  lesquels 
nous  les  considérons  maintenant.  Cette  apparence ,  qui 
est  étroitement  liée  à  la  question  présente,  consiste  dans 
de  petites  ondulations  marquées  sur  les  lames  de  schiste, 
parfaitement  semblables  aux  traces  que  la  mer  laisse 
sur  un  banc  de  sable  de  pente  douce,  au  moment  où 
elle  se  relire.  Toutes  les  espèces  de  schiste  n'offrent  pas 
les  mêmes  accidens.  Les  roches  ainsi  ondulées  sont,  je 
pense  ,  une  espèce  d^argile,  mais  souvent  très-dure;  au 
point  que  les  impressions  que  les  lames  contiennent  ne' 
peuvent  en  être  séparées  qu'avec  beaucoup  de  diffi- 
cultés. Cette  espèce  de  schiste  abonde  dans  le  fierwick- 
sbire  et  dans  le  Galloway.  Il  faut  que  tout  s'accorde 
^ar  Tarent  qui  produit  ces  marques  ;  il  ne  peut  y  en 
avoir  Vautre  que  la  mer ,  mais  elle  n'a  pu  agir  que  sur 
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ou  Ton  trouve  toujours  des  i'ragméns  de  la 
roche  primaire  ronds  ou  angulaires ,  est  un 


posons  que  le  même  stratnm  conserve  le  même  carac- 
tère dans  rétendue  de  quelques  milles,  nous  retirons 
la  même  instruction  par  la  Tue  d'une  section  ,  et 
nous  voyons  réellement  aussi  avant  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  que  si  nous  avions  creusé  un  puits  de 
G,ooo  pieds  de  profondeur. 

En  général,  la  longueur  de  la  ligne  horizontale ,  tirée 

is  bas  en 
e  sinus  d 

épaisseur      _  ,      _ 

suréè  perpendiculairement  au  plan  de  (la  stratification 
et  la  même  distance  horizontale  ,  multipliée  par  la  tan- 
gente de  rinclinaison  ,  donne  la  profondeur  actuelle  a 
laquelle  le  stratum  le  plus  bas  rencontreroit  une  per- 

Î>endiculaire  a  Thorizon ,  tirée  du  sommet  du  stratum 
e  plus  élevé. 

Dans  plusieurs  cas ,  l'étendue  4es  substances  strati- 
fiées, qui  admettent  un  semblable  examen,  est  pins  con- 
sidori^ble  que  nous  Tavcns  supposée.  M.  Pallas  décrit 
tme  chaîne  de  collines  au  côté  S.  E.  de  la  péninsule  de 
la  Tauride,  qui,  coupée  perpendiculairement  du  côlé 
do  la  mer ,  présente  une  section  complette  de  liu  pa- 
rallèles de  pierre  de  chaux  primaire,  ou  ancienne, 
comme  il  l'appelle ,  incUnée  a  lliorizon  par  un  angle  de 
450  ;  et  celle  seciion  est  visible  dans  Tetendue  de  1  Jo 
vewtes  ,  ou  environ  86  milles  anglais.  Les  lils  sont  si 
i^gulie^is,  que  M.  Pallas  les  compare  aux  feuillets  d'un 
livre  (*).  La  hauteur  de  ces  collines  ne  passe  pas  1,200 
|)icds  ;  mais  la  hauteur  réelle  du  stratum  le  plus  élevé 
au  dessus  du  plus  bas ,  est  86  X  1/ x  =  86  X  -^  =  61 
inillo$  à  pou  piH's. 

Si  nous  concevons  donc  qu'il  n'y  a  pas  d'interruption 
ilauîi.ro  grand  système  de  strau  ,  nous  sommes  réelle- 

fait 
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fait  si  général,  et  ]a  quantité  de  cette  brèche 
est  souvent  si  considérable,  qu'elle  conduit  à 
une  conclusion  plus  paradoxale  que  les  pré- 
cédentes ,  à  laquelle  néanmoins  il  est  très- 
difficile  de  ne  pas  se  rendre.  i*e  gravier,  ou  les 
cailloux  arrondis  ,  lorsqu'ils  se  rencontrent 
en  abondance ,  doivent ,  d'après  la  remarque 
déjà  faîte  ,  être  considérés  comme  une  pro- 
duction particulière  aux  lits  des  rivières  , 
aux  rivage^  des  continens  ;  et  non  comme 
des  résultats  formés  à  de  grandes  profon- 
deurs sous  la  surface  de  la  mer.  Il  sembleroit 

m  111  ■         I    ■  ■■■  I     I  — ^— ■  — ^— ■  I  ■■  , 

ment  capables ,  par  son  moyen ,  de  voir  à  peu  près  61 
milles  dans  l'Intérieur  de  la  terre,  environ  la  65*  partie 
d'nn  rayon  Aa  globe.  Il  est  vrai  qu'on  peut  à  peine  sup- 
poser un  aussi  grand  corps  de  strata,  sans  interruption, 
et  que  nousavons  à  diminuer  beaucoup  répaîsseur;  mais, 
en  faisant  même  une  réduction  de  moitié,  il  est  cons- 
tant que  les  hommes  voient  dans  Tintérieur  du  globe 
beaucoup  plus  avant  qu'ils  ne  se  l'imaginent,  et  que 
c'est  sans  raison  qu'on  reproche  aux  géologues*  de  for- 
mer des  théories  de  la  terre,  puisque  tout  leur  pouvoir 
ne  s'étend  pas  plus  loin  qu'à  quelques  écorchures  faites 
à  sa  surface.  L  art  fait  certainement  quelque  chose  de 

S  lus;  la  nature  aide  l'observateur  attentif,  et  lui  fournit 
es  découvertes  d'une  étendue  aussi  grande  que  celle 
de  ses  propres  opérations. 

Le  plus  simple  calcul  qu'on  puisse  donner  de  ce 
corps  immense  de  parallèles  et  de  strata  très-inclinés, 
est  qu'il  est  composé  d'extrémités  de  strata  horizon lau t , 
ou  de  9trala  peu  inch'nés,  qui  ont  été  élevés  lorsqu'ik 
étoient  encore  dans  leur  état  de  mollesse  et  de  flexibi- 
lité. Ceci  est  une  supposition  plus  concevable  que  celle 
de  Pallas,  qui  prétend  que  la  majeure  partie  de  la  masse 
s'est  précipitée  dans  quelques  vastes  cavernes  de  Fin  té- 
rieur  de  la  terre. 

Partie  I.  k 
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donc  que  le  schiste  primaire,  après  avoir  gaené 
sa  position  inclinée ,  a  été  élevé  à  la  surrace 
où  le  gravier  étoit  formé ,  et  que  de  là  il  a 
été  replongé  encore  dans  les  profondeurs 
de  rOcéan ,  où  les  strata  secondaires  se 
sont  déposés  sur  loi.  Ces  élévations  et  ces 
dépressions  alternatives  dans  le  sein  de  la 
mer  9  toutes  extraordinaires  qu'elles  parois- 
sent  9  semblent  faire ,  du  système  du  règne 
minéral^  une  partie  séparée  a'un  autre  phénor 
mène  que  nous  décrirons  par  la  suite. 

45.  En  général  cependant  j  si  Ton  compare 
la  position  actuelle  des  strata,  leur  élévation 
verticale ,  leur  courbure  ,  le§  interruptions 
de  continuité ,  et  la  stratification  transversale 
des  strata  secondaires  par  rapport  aux  pri* 
maires;  si  Ton  compare,  dis- je,  tout  cela  avec 
la  position  plane  qu'ils  ont  dû  avoir  dans  To- 
riguie ,  nous  avons  une  démonstration  com- 
plettedu  bouleversement,  du  déchirement  par 
parties ,  et  du  mouvement  angulaire  produit 
ar  une  force  qui,  en  général,  a  été  dirigée  du 
as  en  haut.  En  adoptant  cette  conclusion., 
nous  avons  raisoimé  plus  d'après  les  iaijts  ^ui 
se  rapportent  à  P^lé»atiou  angulaire  des 
strata^  que  d'après  ceux  qui  sont  en  rapport 
avec  leur  élévation  absolue  ^  ou  leur  trans- 
lation à  une  crande  distance  du  centre  de 
la  terre  ;  et  cela  parce  que  \es  a^xparences  de 
l'élévation  absolue  des  strata  sont  plus  trom- 
peuses que  celles  qui  appartiennent  au  Chan- 
gement de  leur  position  angulaire.  On  peut 
rendre  compte  de  la  première  élévation ,  en 


I 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Huiton.     147 

supposant  que  les  strata  ont  été  séparés  des 
secondaires  de  deux  manières  ,  soit  par  la 
retraite  de  la  mer,  soit  par  rélévatiori  de  la 
terre  ;  mais  on  ne  peut  expliquer  la  seconde 
élévation  que  par  un  seul  moyen,  et  qui  nous 
force  à  reconnoîtrenecessairementl'existence 
id*un  pouvoir  expansifyqui  a  agi  su;r  les  lits 
avec  une  énergie  incroyable,  et  qui  a  été 
dirigé  du  centre  à  la  circonférence. 

46.  Puisque  nous  sommes  certains  de  Texis- 
tence  d'un  tel  pouyoïr  dans  les  régions  miné- 
rale9 ,  nous  raisonnerions  fort  mal ,  si  nous 
ne  lui  attril;>iiîons  pas  toutes  les  autres  appa- 
rences du  mouvement  qu'il  est  juste  qu'il  pro- 
duise dans  ces  régions.  Si  la  nature ,  dans  ses 
laboratoires  souterrains ,  est  pourvue  d'nnè 
force  qui  pourroît  briser  en  éclats  la  couver- 
ture énprme  du  globe ,  et  placer  les  frag* 
mens  debout  sur  leurs  angles ,  ne  pourroit- 
elle  pas*  parle  même  effort,  les  élever  des 

Elus  grandes  profondeurs  de  la  mer  à  la  plus 
aute  élévation  de  la  terre  ?  La  cause  qui  est 
on  proportion  ^vec  un  de  ces  eifïets',  l'est 
également  avec  tous  les  deux.  Car  c'est  un 
principe  bien  connu  en  mécanique ,  que  la 
force  qui  produit  un  mouvement  parallèle , 
peut,  d'après  la  manière  dont  on  remploie  , 
en  produire  aussi  un  angulaire,  sans  la  moin- 
dre diminution  du  premier  effet.  Il  seroitdonc 
très-peu  philosopnique  de  supposer  que  la 
cause  qui  a  changé  le  niveau  relatif  des  strata  ^ 
et  la  surface  de  la  mer^  $oit  différente  de  celle 
qui,  dans  tant  de  circonstances^  a  élevé  le9 
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strata  horizontaux  à  une  position  très-incli- 
née  ,  ou  même  verticale  :  ce  seroit  introduire 
l'action  déplus  de  causes  aue  les  phénomènes 
n^en  demandent  ^  et  oublier  que  la  nature  , 
dont  nous. nous  efforçons  de  deviner  les  opé- 
rations p  sait  faire  l'application  la  plus  écono- 
mique de  ses  ressources  iniinies. 

4»/.  C'est  pourquoi ,  d'après  tout  ce  qui  a 
rapport  à.^a  position  des  strata,  je  crois  pou- 
vou*  affirmer  que  leur  bouleversement  et  leur 
déplacement  de  la  formation  originelle  par 
une  force  dirigée  du  bas  en  haut,  sont  des 
circonstances  /  dans  l'histoire  naturelle  de  la 
terre ,  aussi  évidentes  que  celles  qui  ne  présen- 
tent pas  une  observation  immédiate.  Quant  au 
pouvoir  qui  est  la  cause  de  ce  grand  eflët , 
nous  ne  pouvons  le  connoître  avec  la  même 
évidence ,  et  il  faut  se  borner  à  passer  de  ce 
qui  est  certain  à  ce  qui  est  probable.  Nous 
pouvons  remarquer  que  ,  de  toutes  les  forces 
de  la  nature  que  notre  expérience  ne  peut 
mesurer ,  aucune  ne  semble  plus  capable  de 

{)roduire  l'effet  que  nous  lui  attribuons,  que 
a  puissance  expansive  de  la  chaleur ,  puis- 
sance qyi  ne  connoît  point  de  limites,  et  qui, 
sur  tout  ce  qui  est  indépendant  de  l'élévation 
des  strata ,  est  déjà  démontrée  comme  agis- 
sant avec  une  grande  énergie  dans  les  régions 
souterraines..  Nous  n'avons ,  en  vérité,  d'au- 
tre alternative,  que  d'adopter  cette  explica- 
tion, ou  d'attribuer  les  faits  en  question  à 
quelque  cause  secrette  et  inconnue ,  dont  la 
nature  est  ignorée,  et  l'existence  douteuse. 
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Nous  devons  donc  supposer  que  Taction 
de  cette  même  chaleur  souterraine,  qui  a  con- 
solidé et  minéralisé  les  strata  au  fond  de  la  mer, 
les  a  depuis  élevés  à  la  hauteur  où  nous  les 
voyons ,  et  leur  a  donné  les  inclinaisons  va- 
riées que  nous  leur  trouvons  à  présent. 

48.  La  probabilité  de  cette  hypothèse  pren- 
dra beaucoup  de  force ,  si  on  considère  que , 
outre  les  indications  de  mouvement  dans  les 
corps  du  règne  minéral,  déjà  citées,  il  y  en 
a  encore  d'autres  où  Ton  aécouvre  claire- 
ment des  effets  de  la  chaleur  plus  caracté- 
ristiques que  ceux  d'une  simple  expansion. 
Ainsi,  en  examinant  les  indices  de  désordre 
et  de  mouvement  parmi  les  strata  ,  on  obser* 
vera  (jue ,  malgré  la  fracture  et  la  dislocation, 
dont  il  y  a  tant  d'exemples ,  il  se  trouve  entre 
eux  peu  d'espaces  vides.  Les  fentes ,  les  sé- 
parations sont  nombreuses  et  distinctes,  mais 
elles  sont  presque  toujours  remplies  de*miné- 
raux,  d'une  espèce  toute  différente  de  celle 
de  la  roche  qui  se  trouve  des  deux  côtés ,  et  re- 
marquables en  ce  qu'ils  necontiennentaucun 
vestige  de  stratification.  Ceci  nous  mène  à 
l'examen  des  fossiles  non  stratifiés,  division 

3ui  doit  être  distinguée  comme  la  deuxième 
ans  tout  le  règne  minéral ,  vu  géologîcale- 
ment.  Ces  fossiles  sont  immédiatement  liés  au 
bouleversement  des  strata,  etparoissent,dan9 
beaucoup  d'occasions,  avoir  servi  d'instru- 
ment à  leur  élévation. 
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SECTION  DEUXIÈME. 

PHÉNOMÈNES  PARTICULIERS   AUX    CORPS 

NON  STRATIFIÉS. 

L  freines  MéialUqueê* 

49*  LiBS  minéraux  non  stratiiiës  sont  ou  en 
veines  qui  entrecoupent  ]es  lits  (  xiii'  note  ) 
ou  en  niasses  entourées  par  eux.  Les  veines 


(ziii*  note)  Veines  métalliques.  69.  Les  immenses 
morceanz  de  fer  natif,  trouvés  en  Sibérie  et  an  Pérou, 
comme   nous  l'avons  dit  §  5i ,  sont,  dans  Tbistoire  na- 
turelle des  métaux ,  un  des  faits  les  plus  curieux.  On  a 
cependant  mis  en  doute  si  ces  échantillons  étoient  réel- 
lement le  travail  de  la  nature,  ou  une  production  de 
I*arl.  Si  on  les  a  voit  trouvés  dans  le  coeur  des  roches, 
ou  au  centre  des  veines  métalliques,  un  semblable  doute 
seroit  impossible  ;  mais ,  comme  ils  reposoient  sur  la  sur- 
face et  au  milieu  d'un  pays  plat,  éloigné  de  toute  yeine 
de  métal  connue  ,  la  conjecture  qui  les  attribue  à  Part, 
et  à  des  restes  de  fonderies   de  fer  travaillé  par  des 
nations  anciennes  et  inconnues,  n'est  pas  tout-à-fait 
dépourvue  de  probabilité.  Cependant  pins  on  examine 
soigneusement  ces  morceaux ,  nlus  cette  probabilité  di- 
minne.  Le  métal  est  trop  parlait,  et  ses  masses  trop 
grandes,  pour  avoir  été  fondues  dans  des  fourneaux ,  ou 
trans|)ort(^es  par  les  machines  d'un  peuple  sauvage.  L'é- 
chantillon de  l'Amérique  méridionale  pesé  3oo  animaux, 
ou  k  peu  prés  i5  tones,  et  il  est  doux  et  malléable  (*). 

(*)  Tmm,  pbu«  r«f«  S7  (t  its^  %\^ 
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sont  de  difFérentes  espèces,  et  peuvent  en 
général  être  définies  ,  des  séparations  dans 


Celui  de  Sibérie ,  décrit  par  Pallas ,  est  aussi  très-grand; 
il  est  doux  et  malléable ,  et  rempli  de  cavités  rondes 
contenant  des  substances  qui ,  d'après  l'examen ,  ont  été 
jugées  être  des  cbrysoliles  f^).  Alors  il  est  certainement 
impossible  que,  dans  une  iusion  artificielle ,  il  se  soit 
introduit  une  si  grande  quantité  de  chrysolites;  mais,  si 
la  fusion  a  été  naturelle ,  et  s'est  faite  dans  une  veine 
minérale ,  le  fer  et  la  chrysolite  sont  toutes  deux  à  leuif 
place ,  et  leur  rencontre  n'a  rien  d'inexplicable. 

70.  Quelques  circonstances ,  dans  la  description  du 
morceau  de  fer  de  FAmérique  méridionale,  telles  que 
rimprëssion  des  pieds  bumains  et  des  pattes  d'oiseaux 
à  sa  surface ,  ne  peuvent  s'expliquer  par  aucune  hypo- 
thèse y  et  méritent  certainement  une  plus  sérieuse  atten- 
tion. On  dit  que  ce  fer  s'oxide  difficilement ,  et  que , 
d'après  l'analyse  d'un  de  ses  fragmens,  faite  par  Proust, 
il  est  probable  qu'il  doit  cette  qualité  à  son  union  avec 
le  nicKcl  (**).  Il  paroit  également  que  la  contrée  de 
Gbaco ,  oi   ce  morceau  a  été  trouvé ,  en   a  fourni 

{plusieurs  autres  de  la  même  espèce;  et  nous  n'avons 
a  description  que  d'un  seul.  Ce'  pays ,  à  l'est  de  la 
Plata,  est  plat,  uni,  d'une  grande  étendue,  et  sans  la 
moindre  apparence  de  veines  minérales;  mais  de  telles 
veines  peuvent  exister,  sans  être  découvertes,  dans  une 
ligne  sujette  aux  inondations  périodiques ,  et  où  la  roche 
native  est  recouverte  par  les  terres  alluviales  et  le  gra- 
vier ,  à  une  très-grande  profondeur.  Les  veines  ont  pu 
être  emportées  par  les  eaux  ,  et  les  substances  les  plus 
durables,  telles  que  les  échantillons  de  fer  dont  nous 
parlons ,  rester  a  leur  place  ;  et ,  quoique  d'après  la 
supposition,  ils  doivent  être  d'une  très-ancienne  for- 

(*)  Hiaénlogie  de  Kirwan,  toL  9 ,  art.  fer  lutif. 
(**)  AmiAlM  de  chimie ,  tom.  35  »  M eMÎdor ,  pa^ .  47. 
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la  continuité  d'une  ro<:he,  d'une  largeur  dé- 
terminée ,  maisd'uneétejxdueindé£nieenlcm* 


matioD ,  ce  n'est  pas  depuis  b'ien  long-tetops  qa^ik  sont 
â  la  surface. 

71.  On  a  trouve  des  morceaux  de  fer  natif  moins 
remarcpiables  ciue  les  précédens  pour  la  dimension, 
mais  dont  les  circonstances  excluent  toute  idée  de  fu- 
sion artificielle.  Le  premier  échantillon  connu  de  cette 
espèce  est  celui  de  Alargraaf  ;  il  est  composé  de  petites 

Î parties  de  fer  doux  et  malléable ,  et  a  été  trouTe  dans 
e  cœur  d'une  pierre  ferrugineuse  brune  (  *  ).  Ceci^ous 
{>rouve  que  ce  fer  natif  est  une  production  naturelle;  et 
^extrême  grandeur  des  morceaux  déjà  cités  ne  nous  au-* 
torise  pfis  à  douter  qu'ils  aient  la  même  origiae.  D'ail- 
leurs^ la  pins  ou  moins  grande  dimension  ne  fait  rien 
a  la  question  ;  les  plus  petites  pièces  de  fer  natif  sont, 
comme  les  plus  g/andes,  autant  de  preuves  de  la  fu- 
sion; et  le  morceau  de  Mai^aaf  conclut  en  faveur  de 
la  tliéorie  de  Hutton,  autant  que  ceux  de  Pallas  et  de 
De  Celis ,  en  supposant  qu'ils  soient  réellement  une  pro- 
duction minérale.  Un  métal  malléable  et  ductile,  quelle 
que  soit  la  petitesse  de  sa  niasse ,  ne  peut  pas  être  le 
résultat  de  la  précipitation  d'une  menslrne,  sans  une 
combinaison  trt^s- particulière  de  circonstances.  D'un 
autre  côté,  un  pareil  métal  peut,  sur-le-champ,  être 
produit  par  la  fusion  ignée  ;  de  manière  qu'ici  les  par- 
ties négatives  et  afGrmatives  d'un  argument  concluant 
peuvent  être  regardées  toutes  deux  comme  complettes. 

7a.  Pour  expliquer  la  grandeur  des  deux  grands 
échantillons  dont  nous  avons  parlé,  M.  Kirwan  sup- 
pose que  les  petits  morceaux  de  fer  natif  (sur  la  for- 
mation desauels  il  paroit  n'avoir  aucune  difficulté)  ont 
été  ovigindleuient  agglutinés  par  le  pétrole,  et  laissés 
nus  y  loi^que  les  eaux  ont  fait  disparoitre  et  lavé  les  par- 
tici  toru^uses  ou  pierreuses  qui, les  enTÎroiuioient  (**). 

(••ï  Km4Î«  J\vi  1^,15,  iO&. 
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gueur  et  en  profbndear ,  et  remplies  de  subs- 
tances minérales  diil'érentes  de  la  roche  elle- 


Voilà  certainement  Fopinion  la  plus  singulière  qu'on 
puisse  avancer  sur  ce  sujet  ;  et,  comme  elle  n'est  point 
appuyée  sur  Tanalogie,  elle  n'admet  point  de  preuves, 
et  ne  demande  point  de  réfutation.  Il  n'y  a  qu'un  chi- 
miste ,  d'une  certaine  célébrité ,  qai  pourroit  hasarder 
impunément  une  assertion  aussi  incouérente  avec  tous 
les  phénomènes  et  les  principes  de  sa  science. 

73.  Une  remarque  du  même  auteur ,  au  sujet  de  l'or 
natif  trouvé  dans  le  comté  de  Wiclkow  en  Irlande ,  mérite 
encore  plus  d'attention.  «  Il  est  évident,  dit-il,  que 
ces  masses  d'or  natif  n'ont  jamais  éprouvé  la  fusion, 
par  leur  peu  de  gravité  spécifique ,  et  par  les  grains  de 
sable  qui  j  sont  renfermés.  J'ai  trouvé  que  la  pesanteur 
spécifique  d'un  morceau  de  la  grosseur  aune  noix  mus-* 
cade  ne  se  niontoit  qu'a  ia,8oo^  tandis  qu'après  sa  fu- 
sion ,  elle  étoit  de  18,700  {*). 

Cet  argument  est  plausible,  mais  il  ne  conclut  rien. 
Le  sable  trouvé  dans  l'or  explique  la  légèreté  de  la 
masse,  au  moins  en  partie.  Ce  n'est  que  par  des  fusions 
répétées  qu'un  métal  acquiert  sa  plus  grande  pureté 
et  sa  plus  forte  pesanteur  spécifique  ;  et  on  ne  peut 
supposer  que,  dans  les  régions  mmérales,  la  fonte  de 
l'or  ait  été  assez  exactement  faite  pour  en  dégager  toutes 
les  substances  hétérogènes.  On  aoit  donc  s'attendre  na- 
turellement à  trouver  du  sable  de  quartz  dans  une  pièce 
fondue  par  un  pareil  procédé.  Les  impressions  aue  les 
cristaux  de  quartz  ont  laissées  sur  l'br  de  Wicklow , 
seroient  autant  de  preuves  de  la  fusion  du  métal ,  si  les 
géologues  régloient  leurs  théories  sur  les  principes  qui 
déterminent  la  croyance  des  autres  hommes. 

Dom  Rubin  De  Celis,  cité  plus  haut,  fait  mention  de 
quelques  masses  d'argent  trouvées  à  Quantajaia ,  et  de 
quelques  grains  de  pSatine ,  en  termes  qui  font  désirer 


{*)  Easaû  géol.  pag-  4oi. 
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même.  Les  yeines  minérales ,  ainsi  strictement 
définies  y  sont  celles  qui  contiennent  des  subs- 


sur  cet  objet  de  plus  grands  renseignemens.  D  les  consi- 
dère comme  des  effets  d*an  fea  volcanique  ;  d'où  nous 
pouvons  conclure  qu^ils  contiennent  des  marques  évi- 
dentes de  fusion ,  qu'il  faudroit  encore  attribuer  à  cette 
cbaleur ,  dont  le  feu  volcanique  n'est  qu'une  dérivation 
partielle  et  accidentelle. 

74*  De  même,  l'état  dans  lequel  on  trouve  souyent 
l'or  et  l'argent,  pénétrant  des  masses  de  quartz,  et  pas* 
sant  à  travers  dans  toute  direction,  fournit  un  argument 
bien  fort  en  faveur  de  l'origine  iniée  ,  soit  pour  le 
métal ,  soit  pour  la  pierre.  D  après  l'inspection  de  tels 
échantillons ,  il  est  évident  que  le  quartz  et  le  métal  cris- 
tallisé ont  passé  de  l'état  fluide  a  l'éUt  solide,  et  dans 
le  même  temps  ;  et  qu'il  est  difficile  de  concevoir  que 
cette  fluidité  vienne  o'dne  solution  dans  une  menslrue  : 
car  ,  ^our  que  l'eau  ou  le  fluide  chaotique  ait  eu  le 
pouvoir  de  aissoudre  le  quartz  dans  la  menst^ue,  il  lui 
auroit  fallu  la  pénétration  d'unalkali  ;  et,  pour  avoir  pu 
dissoudre  le  métal ,  il  lui  auroit  fallu  en  même  temps 
la  pénétration  d'un  acide.  Mais  ces  deux  quab'tés  oppo- 
sées ne  peuvent  exister  dans  le  même  sujet  ;  l'acide  et 
l'alkali  se  seroient  réunis,  et,  a  forces  égales,  aurotent 
formé  un  sel  neutre ,  comme  le  sel  maria  ,  incapable 
d'agir ,  soit  sûr  le  corps  métallique ,  soit  sur  le  siliceux.  Si 
l'acide  eût  été  le  plus  puissant ,  le  sel  composé  auroit  a^i 
sur  le  métal,  et  point  du  tout  sur  le  quartz  :  si  Falkali 
l'eût  emporté,  le  sel  composé  auroit  en  son  action  sur 
le  quartz,  et  nullement  sur  le  métal.  Dans  aucun  cas, 
Taciion  n'auroit  eu  Heu  sur  les  deux ,  et  en  même  temps. 
£n  supposant  au  feu  ou  à  la  cbaleur  une  inten- 
sité sutusante  ,  il  n'y  a  plus  de  difficultés,  et  ses  forces 
ont  pu  être  mises  en  activité  sur  les  deux  corps  et  avec 
des  effets  égaux. 

75.  La  consolidation  simultanée  du  quartz  et  du  métal 
est  réellement  si  peu  probable  ,  que  les  Neptonistes 
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tances    spathiques  ou  cristallisées ,    et  des 
mines  métalliques. 


aiment  mieux  supposer  que  les  ramifications  métalliques 
des  morceaux  en  queslîon  ont  été  produites  par  le  métal , 
qui,  de  lui-même,  s'est  répandu  dans  les  fentes  qui  exis- 
toient  déjà  dans  la  pierre  (  ).  Mais  on  peut  répondre  qu^ii 
VLj  a  pas  la  moindre  ressemblance  entre  les  tuyaux  par 
lesquels  le  métal  passe  dans  le  quartz  et  les  crevasses  ou 
lentes  ordinaires  des  pierres;  qu'un  système  de  tubes 


plus  incunceyanie  que  la  cnose  que 
cherche  à  exphquer  ;  et  enfin,  que,  si  la  pierre  avoit  été 
ainsi  perforée  par  ces  tuhes,  il  seroit  encore  incompré* 
hensihle  qu'ils  ne  se  joignent  pas  tous  exactement, 
ou  qu'ils  ne  se  réunissent  pas  les  uns  aux  autres  par 
leurs  extrémités. 

76.  La  pénétration  réciproque  des  deux  substances 
hétérogènes  offre  ici  une  preuve  de  leur  fusion  par  lo 
feu.  L'insertion  d'une  substance  hétérogène  dans  une 
autre ,  comme  il  arrive'  entre  les  spaths  et  les  miné- 
raux dans  les  veines  métalliques ,  conduit  souvent  à  la 
même  conclusion.  C'est  ainsi  que ,  d'après  un  échan* 
tiUon  de  calcédoine-,  renfermant  un  morceau  de  spath 
calcaire ,  le  docteur  Hutton  a  tiré  la  preuve  satisfai- 
sante et  ingénieuse-,  que  ces  deux  substances,  partai- 
ment  molles  en  même  temps ,  se  sont  moulées  l'une  sur 
l'autre  dans  le  moment  de  leur  concrétion  {^*). 

Chacune  de  ces  substances  a  la  forme  particulière 
qu'elle  prend  naturellement  auand  elle  est  seule  ;  le 
spath  a  celle  d'un  cristal  rhomnoïdal ,  et  la  calcédoine 
a  une  structure  mamelonnée ,  ou  une  superficie  com- 
posée de  segmens  sphériques,  contigus  les  uns  aux 
autres.    Dans  le  morceau  en  question,   le  spath  est 

i 

(*)  En«i«  géol.  pag.  4oi. 

(**)  Théorie  de  U  Terre  ,  toL  1 ,  p«g-  99-  \ 
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Il  est  trop  évidentque  ces  veines  sont  d'une 
formation  postérieure  au  durcissement  et  à  la 


enfermé  dans  la  calcédoine  ;  et  la  fi|;are  particulière  de 
chaque  substance  est  imprimée  sur  Tautre.  Les  angles 
et  les  plans  du  spath  entament  la  calcédoine ,  et  les  ^^^-- 
mens  sphériques  de  la  calcédoine  sont  marqués  sur  les 
plans  du  spath.  Ces  apparences  ne  s'accordent  arec  au* 
cune  consolidation  qui  ne  suppose  une  concrétion  simul- 
tanée de  toute  la  masse  ;  et  une  pareille  concrétion,  loin 
de  pouvoir  venir  d'une  précipitation  dans  un  dissolvant, 
ne  peut  êlre  que  le  résultat  de  la  congélation  d'un  corps 
en  rusion.  Il  faut  remarquer  que  cet  argument  n'est  point 
fondé  sur  un  seul  échantillon  (  quoique  dans  le  lait  il 
seroit  très-concluant ),  mais  sur  un  phénomène,  dont 
les  exemples  sont  innombrables  (a). 

77.  D'après  cette  théorie ,  les  veines  ont  été  remplies 
par  Pinjection  d'une  matière  fluide  venue  d'en  bas;  cela 
est  si  Trai ,  et  s'accorde  si  bien  avec  tons  les  phéno- 
mènes déjà  décrits,  que  ce  qui  le  confirme  encore,  c'est 
qu'aucune  des  substances  qui  remplissent  les  Teines  ne 
se  trouve  nulle  part  à  la  surface  de  la  terre.  II  n'eu  est 

|>as  des  veines  comme  des  strata;  nous  retrouvons ,  dans 
e  sable  des  rivages,  dans  les  amas  de  coquilles  et  de 
coraux ,  dans  le  fond  de  la  mer ,  les  mêmes  matières 
que  dans  les  strata.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des  veines 
métalL'ques  :  «  Cherchez ,  nous  dit  le  docteur  HuUon , 
dans  les  sources  de  nos  richesses  minérales.  Deman- 
dez au  mineur  d'où  le  métal  est  venu  jusque  dans  les 
veines.  Ce  n>st  point  de  l'air,  ni  de  la  surface  de  la 
terre  ;  ce  n'est  point  des  strata,  qui  ^ont  eux-mêmes 
traversés  par  les  veines  :  ils  ne  contiennent  point  nn 
atome  des  minéraux  que  nous  considérons  actuellement. 


(a)  J^ai ,  dans  ma  collection ,  une  infinité  de  morceaux  de  cette 
espèce  ;  mais  le  plus  curieux ,  sans  doute ,  est  un  gros  cristal  de 
roche  bien  formé  ,  traTersé  par  plosienrs  cristaux  de  béril ,  ou 
émeraade  Terl-blcuj^trt. 

(  '2fott  du  Ttaducteur.  ) 
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consolidation  des  strata  qu'elles  traversent , 
poar  que  cela  ait  besoin  de  preuves  ;  et  il  n'est 


Ces  minéraux  ne  peuvent  donc  venir  que  d'un  endroit  ; 
des  entrailles  de  la  terre ,  lieu  de  la  puissance  et  de 
l'expansion  ;  Heu  d'oÂ  est  venu  cette  chaleur  intense , 
qui  est  la  cause  de  la  consolidation  des  roches ,  et  de 
cette  force  étonnante  qui  a  brisé  et  déplacé  les  strata 
réguliers  (*).  » 

78.  Cette  réflexion  est  juste  et  naturelle  ;  mais  si ,  au 
lieu  d'interroger  un  mineur,  nous  consultons  un  Nepta- 
iiiste,nous  aurons  une  tout  autre  réponse.  Comme  ce  phi- 
losophe n'est  jamais  embarrassé  par  la  marche  constante 
et  uniforme  de  la  nature  ^  il  nous  dira  que,  qaoique 
ni  l'air,  ni  la  superficie  de  la  teri<e,  ni  même  la  mer, 
ne  èontiennent  rien  qui  ressemble  aux  substances  des 
veines,  il  a  été  un  temps  où  toutes  ces  matières,  mê- 
lées ensemble  dans  la  masse  chaotique ,  formoient  un 
vaste  fluide  qui  enveloppoit  la  terre  ;  et  que  de  ce  fluide 
les  minéraux  se  sont  précipités,  et  ont  rempli  les  cre- 
vasses et  fentes  des  strata. 

79.  On  allègue,  pour  preuve  de  cette  hypothèse ,  que 
les  veines  minérales  sont  moins  riches  ,à  mesure  qu'elles 
gagnent  le  bas ,  tandis  qu^elles  devroient  être  plus  ri- 
ches ,  s'il  est  vrai  qu'elles  soient  ;remplies  par  la  projec- 
tion d'une  matière  fondue ,  venue  d'en  bas.  Mais  ce  fait, 
quoique  vrai  dans  quelques  circonstances ,  n'est  point 
général ,  et  ne  peut  venir  que  des  causes  locales ,  acci- 
dentelles par  rapport  à  nous ,  et  au-delà  des  bornes  aux- 
queUes  nos  théories  peuvent  s'étendre.  On  dit  que  les 
mines  du  Mexique  et  du  Pérou  sont  dans  ce  cas;  mais 
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et  relativement  à  une  dislinôtion  que  la  nature  n'admet 
point.  Ijcs  spaths  et  les  veines  de  pierres ,  qui  sont  dis* 

n  Théorie  de  U  Terre ,  toI.  1 ,  pag.  i9o. 
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pas  moins  clair,  d'après  la  structure  apa- 
thique et  cristallisée  des  substances  que  les 


perses  dans  les  décombres  de  nos  mines ,  peurent  élre 
aussi  précieux  aux  yeux  de  la  nature ,  et  aussi  utiles  aux 
grands  objets  de  son  économie ,  et  sont  certainement  des 
veines  minérales  aussi  caractéristiques ,  que  les  filons 
d'arg^ent  ou  d^or  auxquels  nous  donnons  une  si  grande 
Taleur.  A  moins  que  ces  substances  ne  soient  en  moindre 
quantité ,  et  moins  cristallisées  dan9  une  grande  que  dans 
une  petite  profondeur,  ce  dont  on  ne  parle  pas  ici 
comme  preuve  ,  on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  des 
matières  qui  occupent  peu  de  place  dans  luie  veine  ;  et 
leur  dissémination  dans  cette  veine  ne  nous  ^emUe  pas 
suivre  toujours  la  m^me  loi. 

80.  i)e  plus,  si  les  veines  avoiem  été  remplies  par 
une  déposition  venue  d^en  haut,  nouadevrionsv  décou- 
vrir ces  stratifications  horizontales,  qui  sopt  les  effets 
d^une  déposition  aqueuse ,  et  nous  ne  vern'ons  pas  dans 
ces  matières  :|es  marques  de  la  violence  qui  jes  a  pous- 
sées à  leur  place.  La  théorie  des  Neptonistes  ne  peut 
résister  a  l'épreuve  de  ces  deux  faits. 

Quant  au  premier ,  il  est  reconnu  qu'U  existe  dans 
les  veines  minérales  une  certaine  disposition  régulière 
des  substances,  ^omme  il  est  dit  au  %  5g.  Jkfais  c^.en  est 
une  qui  n'a  absolument  rien  de  commun  avec  le  phé- 
nomène réel  de  la  stratification.  £lLe  consi9te ,  dans  la 
distribution  des  substances  principales,  en  .enveloppes 
parallèles  aux  côtés  de  la  veme ,  chaque  substance .un^ 
mant  une  enveloppe  séparée.. Dans  une  veine,  par  exc^m- 
ple,  oui  contient  le  quartz,  le  fluor ,  le  spath  calcaire,  le 
plomb,  etc.,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  une 
doubhire  de  cristal  de  quartz  immédiatement  appliquée 
aux  murs  de  la  mine ,  et  suivant  exactement  les  irré- 

J^ularitésde  leursur(ace;jensuite,  peut-être,  une  enve- 
oppe  de  -fluor,  puis  de  spath  calcaire,  et  enfin  la  mine 
de  plomb  au  centre  de  la  mine:  le  même  ordre  est 
observé  de  Tautre  côté.  11  eat  essentiel  de  remarquer 
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Teines  renferment^  que  ces  mêmes  substances 
ont  dû  passer  de  l'état  fluide  à  Tétat  concret. 


que  ces  doublures  successives  ne  sont  point  planes, 
mais  que  leurs  surfaces  ont  des  '  inégalités  détermi- 
nées par  celles  des  murs ,  c'est-à-dire,  de  la  rocLe  qui 
forme  les  côtés  de  la  veine.  Elles  ne  sont  point  horizon* 
taies ,  mais  parallèles  aux  murs ,  que  ceux-ci  soient -per- 
pendiculaires ou  inclinés.  Ici,  donc ,  il  n'j  a  point  d;ap- 
j>arence  de  Faction  de  cette  loi  de  k  statique  qui  a  pré- 
aidé à  Varrangement  des  autres  strata ,  et  qui  teod  k 
rendre  le  plan  de  chaque  stratum,  déposé  par  l'eau, 
peirpendiculaîre  à  la  direction  ^le  la  pesanteur.  Les  en- 
veloppes des  veines  ofA  donc  été  prodfiites  par  quelque 
autre  pouvoir  que  celui  qui  constitue  la  déposition 
aqueuse.  Si ,  cooune  le  prétendent  les  Neptunistes,  les^ 
natières  ont  été  déposées  par  l'eau  dans  les  veines ,  avec 
le  calme  le  plus  parlait,  il  est  étonnant  que  nous  ne 
tionvions  fias  ces  matières  placées  en  couches  horizon- 
tales, à  travée^  les  veines,  au  lieud'éUne  p^irallèle^  à  leurs 
oôtés;  et  il  semblé  très-bizwe  «^pie  les  strata  ordinaires, 
déposés ,  comme  nous  l'avons  di,t ,  tandis  que  l'eau  étoit 
dans  une  grande  agitation ,  aient  si  rigoureusement  cédé 
aux  lois  de  l'hydrostatique  (§  38) ,  et  acquis  ,  dans  les 
plans  de  leur^straûficalion,  un  paralléliame  qui  appro- 
che si  souvent  de  la  précision  géométiique;  tandis  que 
les  substances  des  veines,  dans  les  circonstance^  ï^ 
plus  favorables  pour  produire  Jie  même  effet ,  font  pres- 
se le  contraire,  et  prennent  une  position,  souvent  à 
^Oj^es  droits ,  par  rapport  à  celle  que  demandent  les 

ncipes  de  l'hydrostatique.  Voilà  un  paradoxe  créé  par 
^  sième  Nepmnien ,  et  qui ,  par  conséquent,  n'est  point 
à  ex|diquer. 

81.  Dans  une  scienoe  qui  traite  d'objets  sensibles , 
comme  sont  toujours  ceux  qu'on  peut  soumettre  à  l'exa- 
men de  la  vue  et  du  toucher^  des  expressions  simples 
ne  devroient  point  conduire  à  l'erreur.  Il  paroît  cepen- 
dant qu'ici  comme  ailleurs  ,  les  Neptunistes  se  sont 
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Maintenant,  on  conclut,  d'après  beaucoup 
de  phénomènes ,  que  cette  fluidité  a  été  simple, 


trompés  dans  l'application  da  terme  de  stratification. 
Quoiqu'une  incrustation  sur  la  surface  perpendiculaire 
d'une  roche  ait  peu  de  ressemblance  avec  un  stratum ,  de 
l'espèce  de  ceux  que  nous  sommes  accoutumés  à  voir  dc- 

Ï^oses  par  l'eau  ,  cependant,  le  même  nom  ayant  été  une 
bis  donné  à  tous  les  deux ,  les  minéralogistes  ont  com- 
mencé à  les  regarder  comme  s'ils  étoient  précisément 
une  seule  et  même  chose,  et  à  les  faire  dériver  de  la 
même  cause.  En  vérité  ,  chaque  lit  de  pierre  perpendi*- 
cuiaire  ou  incliné  par  en  haut,  est  inexpliquable  quand 
on  le  considère  comme  effet  d'une  déposition  aqueuse,  dans 
un  système,  comme  celui  des  Neptunistes  (*  ) ,  qui  n'a  pas 
pourvu  aux  moyens  d'élever  de  pareilles  couches  horizon- 
tales jusqu'à  la  position  verticale.  Cette  observation  peut 
s'appliquer  à  tous  les  cas  de  la  stratification  verticale. 
L'eau  ne  peut  directement  arranger  ses  dépôts  dans  des 
plans  très-inclinés  :  aussi  ai-je  été  souvent  étonné  de 
Toir  les  Neptunistes  soutenir  si  chaudement  la  stratifi- 
cation de  certaines  roches ,  tels  que  le  granité ,  qui, 
étant  verticale ,  ou  très-inclinée ,  etoit  beaucoup  moins 
favorable  à  leur  système  que  l'absence  entière  de  toute 
stratification.  J'étois  disposé  à  admirer  leur  candeur, 
lorsque  l'usage  qu'ils  faisoientdu  fait  m'a  convaincu  (pi'il 
falloit  m'arrêter  seulement  à  rinconséquence  de  leur  rai- 
sonnement. La  théorie  de  Hutton  est  certainement  la 
seule  qui  offre  les  moyens  d'allier  l'élévation  des  strata 
avec  leur  déposition  horizontale,  et  qui  puisse  consi- 
dérer la  stratification ,  quel  que  soit  son  plan,  comme 
originellement  le  travail  de  l'Océan.  Les  géologues  qui 
s'atlaclient  exclusivement  à  Faction  de  Peau,  n'étendront 
jamais  le  domaine  de  cet  élément  aussi  loin  qne  le  doc- 
teur Hutton  l'a  fait ,  en  le  combinant  avec  le  feu. 

82.  Mais,  en  supposant  le  système  Neptunien  pourvu 
de  machines  assez  puissantes  pour  élever  les  slrala  du 

(*)  Voje»  U  note  précédante. 

comme 
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plao  horizontal  au  vertical ,  cela  ne  proaveroît  encore 
rien  ici;  puisque,  dans  aucune  supposition  ,  des  incrus- 
tations sur  des  côtés  perpendiculaires  d'une  veine  n'ont 
jamais  été  horizontales.  I>ans  aucune  supposition,  donc, 
les  incrustations  ne  peuvent  servir  de  preuves  d'un 
dépôt  aqueux  ;  et  nous  pouvons  certainement  con- 
clure, que  la  matière  qui  les  compose  a  été  fluide  vers 
le  temps  de  '  leur  fornoAtion  ;  mais  l'absence  de  toute 
apparence  de  disposition  horizontale ,  dans  les  parties 
de  la  veine  ,  équivaut  presque  à  la  démonstration,  que 
cette  fluidité  ne  vient  pas  de  la  solution  dans  une  mens- 
trae.  Nous  sommes  donc  fondés  à  croire  que  les  enve- 
loppes ont  été,  pendant  le  refroidissement  de  la  matière 
fondue,  injectées,  par  les  régions  minérales,  dans  les 
crevasses  et  les  fentes  des  strata  (  $  Sg). 

83.  Les  veines  minérales,  particulièrement  aux  points 
dHntersection  avec  d'autres,  contiennent  beaucoup  d'in- 
dications d'une  agitation  violente  et  répétée  (§  56). 
Sans  avoir  besoin  de  rappeler  qu'elles  doivent  leur  pre- 
mière formation  au  brisement  et  au  déplacement  des 
roches  déjà  consolidées,  il  paroi t  qu'elles  ont  reçu  leur 
origine  à  des  époques  très- difleren tes,  et  que  chacune 
a  été  accompagnée  de  convulsions  qui  ont  ébranlé  leâ 
fondemens  de  la  terre.  Dans  le  Cornwall ,  par  exemple , 
la  veine  principale  ,  et  celle  que  l'on  distingue  par  le 
nom  de  iodes  (a)  ,  ont  presque  la  même  direction  que 
les  strata  ou  le  schiste  vertical ,  et  s'étendent  depuis  en- 
viron £.  N.  O.  jusqu'à*  O.  S.  O.  Ces  veines ,  cependant , 
sont  souvent  entrecoupées,  et  presque  à  angles  droits, 
par  d'autres  veines  minérales  appelées  cross-courses  (fi)  ; 

(a)  H  paroit  que  cette  expression  de  mineur  indique  les  yeines 
qui ,  dans  leur  direction ,  suivent  la  même  pente  que  le  ruisseau 
qui  les  aToisine.  {^Note  du  1  raducteur.) 

(&)  Ce  terme  de  mineur  ne  peut  convenir  qu''auz  reines  qui 
Tiennent  aboutir  en  travers  aus  veines  longitudmales. 

(  Note  du  Ttaducteur.  ) 

I.  1 
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nou  composée,  comme  celle  de  la  »alotioit 
dans  une  menstruê.  Cette  conclusion  est  évi- 


et  cela  n'arri?e  presque  jamais  sans  un  mouyement  de 
ces  dernières ,  qui ,  comme  on  dit ,  éièyenl  la  direcliou  des 
premières*  C^ci  indique  clairement  que  les  çross-çoiu^ 
ses  sout  d'une  origine  plus  moderne  que  les  autres ,  et 
que  leur  formation  a  été  accompagnée  d'une  force  telle 

2 ne  toute  la  roche,  qui  constitue  le  promontoire  du 
lomwaU,  a  été  bouleversée  dans  plusieurs  endroits, 
et  probablement  beaucoup  plus,  dauris  l'espace  de  quel- 
ques verges  •  selon  une  direction  horizontale.  Çuel- 
quefois  aussi  la  veine  longitudinale  et  la  veine  qui  tra* 
verse  sont  déplacées  par  une  troisième^  Ces  convulsions 
«ont  communes  aux  veines  minérales ,  et  à  celles  de  por* 
phyre et  de  granité ,  produites,  comme  les  autres, avec 
lamême  vioknce. 

84.  Ce  qui  e3t  dit  ici  du  Cumwall ,  est  eA  quelque 
sorte  l'histoire  de  toutes  les  contrées  minérales-  lA 
grande  translation  horizontale  qui  a  accompagné  la 
formation  des  veines,  le  mouvement  imprimé  sur  une 
masse  de  roches  si  considérable,  et  le  fréqu^it  renoi^* 
vçllemëht  de  ces  convulsions  immenses,  ne  peuvent  éire 
expliqués  par  le  pouvoir  doux  et  tranquille  de  l'eau.  Ces 
effiîts  exigent  celte  puissance  excessive  que  nous,  savons 
exister  par-tout;  et,  sans  les  volcans  et  les  tremblemens 
die  terre ,  nous  pourrions  encore  douter  si  la  chaleur 
souterraine  elle-même  possède  assez  d'énergie  pour  pro-* 
duire  des  résultats  aussi  élonnans. 

D'après  Vélévation  d'une  veine  par  une  autre ,  il  ^t  ^ 
évidentqu'ilyaeuune  force  d'impulsion  dans  la  direction 
de  l'une  d'elles ,  au  moment  de  sa  formation.  On  ne  peut 
rendre  raison  de  cette  force,  en  supposant  que  les  veines 
aient  été  formées  par  la  simple  contraction  des  strata; 
car ,  dans  ce  ca^ ,  les  roches  n'auroient  pu  être  divisées 
ea  parties ,  et  poussées  en  avant  dans  le  même  temps. 
Il  paroit  plus 'probable  que  les  fentes  des  strata  se  sont 
faites ,  et  que  la  matière  s'y  est  introduite ,  au  moins 
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dente  par  rinsolubilité  reconnue  des  sùbs* 
tances  qui  remplissent  les  veines  ^  dans  quelque 


dans  Beaucoup  de  cas,  presque  dans  le  ménie  temps/ 
comme  étant  des  effets  de  la  même  cause  ^  fa  force  ex- 
pansée de  la  chaleur  souterraine. 

On  remarque ,  au  €  56 ,  que  Tînterruption  des  strata 
est  mieux  observée  la  où  les  veines  Font  une  section 
transversale  des  lits  de  roches,  très^inclinée  à  Thorizon. 
II  est  vrai  aussi  que,  dans  quelques  cas ,  les  strata  ,  pres- 
que de  niveau ,  peuvent  découvrir  très-aise  ment  ces  in- 
terrnj>tions  produites  par  les  veines.  Ainsi,  dans  le  Der- 
byshire,  ou  les  veines  minérales  sont  dans  les  strata, 
secondaires  presque  horizontaux ,  il  n^y  a  presque  point 
d'exemples  où  1  on  ne  puisse  voir,  des  deux  côtés  de 
la  veine ,  un  niveau  dilTérent  pour  les  strata  corres- 
pondans. 

•5.  Le  Tait  décrit  par  Dehfc ,  et  rapporté  au  §  55 , 
peut,  d'api^ès  ce  que  bous  en.  savons,  être  expliqué  de 
à&aa  Aiimiéîres.  La  Grande  masse  de  roche ,  qui  paroit 
isolée  entre  deux  branches  de  la  même  veine ,  doit  ,  ou 
être  un  morceau  brisé ,  et  supporté  par  la  matière  fon- 
due qui  refttotfroit,  ou  bien  un  fragment  contena  entre 
deux  veines  qui  sont  réellement  distinctes,  et  de  diffé- 
rente fotmtation.  La  vérité  de  cette  dernière  supposition 
devienidroit  probablement  évidente  diaprés  un  examen 
sériemc  des  deux  parties  de  la  veine ,  puisque  quelques 
diffirences  caratéristiques  conduiroient  nécessairement 
âr  la  conséquence  d'une  Formation  différente.  Si  ces  dif- 
férenees  n  existent  pas,  il  faut  supposer  que  les  deu^b 
branebes  appartiennent  à  la  même  veine  ;  et  la  senle 
explication  probable  de  l'isolement  de  cette  masse  vien- 
dra alors  de  la  première  supposition.  Ge  fait^  malgré 
toute  l'exactitude  de  l'observation  de  M.  Deluc,  mérite 
cependant  un  examen  plus  scrupuleux  ,  avant  qu'on 
soit  à  même  de  décider  si ,  selon  la  première  supposition , 
il  prouve  pour  la  théorie  de  Hulon  ;  ou  si ,  selon  la 
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menstnie  que  ce  soit;  par  la  disparition  totale 
du  dissolvant,  s'il  yen  a  eu;  par  le  rei 


seconde ,  il  tient  un  juste  milieu  entre  cette  théorie  et 
celle  de  fVerncr. 

86.  Quoi  au*il  en  soit,  des  fragmens  de  rocbes,  en 
général ,  isoles  dans  les  veines ,  sont  certainement  faro- 
râbles  à  Tidée  d'un  fluide  pesant,  et  injecté,  <{ui  les  a 
soutenus  dans  l'origine.  Par-tout,  où  les  pierres  conte- 
nues dans  les  veines  n'ont  jpoint  d'affinité  avec  les  roches 
du  dessus ,  comme  il  arrive  souvent ,  on  ne  peut  sup- 
poser qu'elles  viennent  d'ailleurs  <{ue  d'en  bas ,  trans* 
portées  par  la  matière  des  veines.  A  ce  sujet,  nous  avons 
déjà  parlé  de  l'exemple  qui  se  trouve  au  canal  dHud- 
dersneld. 

87.  Les  observations  précédentes  out  été  iaites  contre 
la  théorie  qui  suppose  que  les  veines  ont  été  remplies 
par  la  déposition  aqueuse.  Il  y  a  une  autre  théorie  sou- 
tenue par  quelques  Neptunistes,  qui  veut  qae  les  mé- 
taox  aient  été  introduits  dans  les  veines  par  l'infiltra- 
tion (*].  Cette  opinion  est  suffisamment  refutée  par  le 
fait ,  que  rarement  on  trouve  hors  de  la  veine  des  subs- 
tances métalliques ,  soit  sur  les  côtés  de  la  roche ,  s6it 
même  là  où  la  veine  est  la  plus  riche.  Ceci  ne  s'ac- 


qui 

abandonner  la  mine  dans  la  veine ,  et  non  ailleurs.  Eu 
outre ,  cette  hypothèse  ne  rend  point  compte  de  la  for* 
mation  des  spaths,  des  whinstones^  qui  tapissent  les 
veines,  et  qui  paroissent  clairement  avoir  été  portés  là 
dans  le  même  temps  que  le  métal ,  et  sans  doute  par  la 
même  cause. 

88.  Les  veines,  proprement  dites,  sont  d'un  nombre 
infini  ;  mais  il  y  a  aussi  des  plaques  minces  de  spath  et  de 
cristaux  de  différentes  espèces ,  sourent  renfermées  dans 

(*)  EsMM  géologiqiNti  pif.  4oi. 


êur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutlon.     i65 

sage  complet  de  la*  veine  avec  les  substances 
que  ce  dissolvant  y  a  déposées  ;  par  l'absence 
entière  des  indices  d'une  déposition  horizon- 
tale ou  graduelle  ;  et  eniin^  par  l'existence 
des  cavités  closes ,  revêtues  de  cristaux ,  et 


les  roches,  et  closes  de  tous  côtés,  auxquelles  on  donne 
communément  le  nom  de  veines.  Ces  dernières  doivent 
être  certainement  dislinguées  des  premières,  et  peuvent 
fort  bien  s'appeler  veines  plates  ou  lenticulaires,  puis- 
que les  plaques  ou  les  croûtes  qni  les  composent  ont 
très-souvent  la  forme  de  lentilles  ,  quoique  tres>irrégfn- 
liéres ,  comme  on  peut  le  supposer.  Chacun  de  qes  ter- 
mes étan(  dérivé  entièrement  des  caractères  extérieurs , 
il  a  l'avantage  de  n'avoir  rien  de  théorique. 

Les  veines  lenticulaires  ne  sont  certainement  pas  for- 
mées, comme  les  veines  minérales  ordinaires,  par  l'in- 
I'ection ,  puisqu'elles  sont  renfermées  dans  la  roche  so- 
lde de  tous  côtés.  Cest  pour<{noi ,  lorsqu'on  les  trouve 
dans  des  roches  stratifiées,  comme  celles  qui  n'ont  pas 
été  mises  en  fusion,  nous  devons  les  considérer  comme 
étant  une  matière  plus  fusible  que  la  roche  environnante , 
de  manière  a  avoir  pu  être  fondues  par  un  degré  de 
chaleur  insuffisant  pour  fondre  la  roche ,  et  qu'en  refroi- 
dissant ^elles  ont  pris  la  structure  spathique.  Quand  on 
les  rencontre  dans  des  roches,  dont  toute  la  masse  a  été 
fluide,  elles  doivent  être  regardées  comme  des  parties  in- 
tégrantes de  cette  masse  ,  qui  se  sont  unies  l'une  à  l'autre 
par  une  attraction  élective ,  et  qui  se  sont  sépai^es  des 
substances  avec  lesquelles  elles  avoient  moins  d'affiniic. 

Les  veines  de  cette  espèce  semblent  se  réunir  à  celles 
qu'on  appelle,  dans  le  Derbysliire,  veines  en  tuyaux, 
où  se  trouvent  souvent  des  mines  métalliques.  Les  veines 
en  tuyaux  ne  sont  pas  complettement  isolées ,  mais  elles 
communiquent  quelquefois  avec  les  veines  qu'on  appelle 
minérales.  Je  suis  trop  peu  familiarisé  avec  leur  histoire 
naturelle ,  pour  assurer  à  laquelle  de  ces  dleax  espèces 
elles  appartiennent. 
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ne  donnant  issue  à  rien  autre  chose  qu^à  la 
chaleur  (a). 

5o.  Ou  pent  citer  ,  comme  un  eiiet  sem- 
blable ,  ces  groupes  de  cristaux  composés  de 
substances  les  plus  différentes ,  réunis  sur  Is 
même  échantillon,  se  pressant  et  s'entrecou* 
'pant  mutuellement  (6).  Ceci  prouve  bien  que , 
dans  la  supposition  q^ue  ces  cristaux  aient 
été  originellement  en  fusion ,  ils  se  sont  con* 
solides  par  la  perte  de  la  chaleur  (c),  cause 


0m 


.  _  globes 

détonation  forte  et  dangereuse 

(Note*du  Traducteur.) 

{b)  y  ai  trouyé,  dans  le  pajs  de  Gilles ,  et  dans  Tile  d^AnglMej , 
des  ruines  de  cristaux  de  roche ,  renftcm^es  dans  Jet  fisatea  d^na 
fos5>i]e  très-dur.  Les  pointes ,  ou  sommets  des  cristaux  placés  dans 
tous  les  sens ,  représentent  parfaitement  le  désordre  des  ^mTg^Tt 
enfermées  dans  un  étui  trop  large ,  et  fortement  secoue. 

(  iVo/e  du  Traducteur.  ) 

(c)  Ici ,  notre  auteur  est  de  FopinioD  de  Laerèœ,  lÎT.  5. 

»  Quidquid  id  est-,  quâcuntfue  é  causa  flammeus  ardor 
Hornbili  sonitu  sylvas  excéderai  altis 
Ab  radicibus^et  'terrain  vercoxerat  igni  f 
Mnnabat  venu  Jeryeniibus^  in  Icca  terrm 
Concava  conveniens,  argenti  rifus  et  auri^ 
M  ris  item  et  plumhi  ^  quœ  cum  concreta  videbant 
Pos tenus  cfaw  in  terris  spfendere  colore  ^ 
Tollebant  nitido  capti  Itevique  Upore; 
Et  simiH  formata  videbant  esse  figura  ^ 
Atgue  lacunarum  Juerant  vestigia  cwquef 
Tum  penetrabat  eos  posse  hœc  liquejaçta  calorm..  » 

»  Quoi  qu'il  en  soit,  quelle  qu'ait  été  la  oanM  de  rinccadîe; 
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qui  a  agisBr  eux  tonsécalemant^et  les  a  forcés 
également  à  se  cristalliser.  Mais  les  apparen-* 
ces  d'une  cristallisatioxi  simultanée  sembtent 
incompatibles  avec  la  nature  de  la  déposition 
parundissolyant^  où^eu  égard  à  la  différence 
des  substances  y  les  effets  doivent  avoir  lieU 
lentement  9  et  par,  succession.    . 

Sx.  Les  métaaz  cootenus  dans  les  veines 
dont  il  est  ici  question  ^  paroissent  trés-com'^ 
munément  sous  la  forme  d'une  substance 
minéralisée  par  le  soufre.  Leur  union  avec 
cette  dernière  substance  petit  être  produite , 
comme  nous  le  savons,  par  la  chaleur,  mais 
diffîcilement  par  la  voie  de  solution  dans* 
une  menstrue ,  et  jamais ,  si  cette  menstrue 
n'est  autre  chose  que  Teau.  Ainsi  donc  les  \ 

métaux  minéralisés  par  le  soufre  né  donnent 
aucune  force  à  l'hypothèse  de  la  solutioif  par 
l'eau  ;  ils  liii  en  donnetit  encore  moins ,  lors- 
qu'on les  trouve  natifs,  c'est*à*dîre  ,  maliéa* 
oies  ,  purs ,  et  sans  combinaison  avec  d'autres 
substances.  Les  grandes  masses  de  fer  natif  de 
la  Sibérie  et  de  l'Amérique  méridionale  sont  ' 
bien  comiues  j  rien  certainement  ne  ressem- 
ble moins  aix  produit   d'une   précipitation 


quand  1a  flamme  pétillante  eut  dévoré  les  for^ta  iu8qu''à  la  racine , 
et  ctiît  la  terrr_iar  «otf  afdettr.  Ses  niîsseanx  d'or  et  d'^arceut , 
df aîtfii»  et  de  plomV»  apr^9  «Toir  covlé  dams  let  reines  bràMtes 
du  glohe>  06  raaaemUèrent  danp  les  cavités;  et ,  s'y  étant  diircis 
et  consûlrdés,  oïl  les  vit  briller  au  sein  ae  la  terre,  et  on  les 
rtcneillH  aM^ec  ioitt  à  cause  de  leur  éclat  et  de  leur  beaaté.  On 
remarque  qu'ils  avoient  la  même  forme  que  les  cavités  d^où  on 
les  tiroit.  »  (  TVarf.  de  Delagrange  ). 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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chimique.  L*or,  le  plus  par&ic  des  métaux  ^ 
se  rencontre  le  plus  souvent  natif  ^  les  antres 
plus  rarement ,  et  à  peu  près  dans  la  propor- 
tion de  la  facilité  quMis  ont  de  se  combiner 
avec  le  soufre.  On  peut  affirmer,  en  toute 
sûreté  y  que ,  si  jamais  tous  ces  échantillons 
de  métaux  ont  été  fluides  »  ou  dans  un  état 
de  mollesse  y  ce  n'a  pu  être  que  par  l'action 
de  la  chaleur  ;  car  supposer  qu'un  métal  ait 
pu  se  précipiter  pur  et  sans  combinaison  dans 
une  menstrue  quelconque ,  c'est  aller  contre, 
toute  analogie,  et  soutenir  une  impossibilité 
physique.  Mais  il  est  certain  que  beaucoup 
de  métaux  natifs  ont  été  autrefois  dans  un 
état  de  mollesse ,  parce  qu'ils  portent  sur  eux 
des  impressions  qu'ils  n'auroient  pu  recevoir 
sans  cette  condition.  Ainsi  l'or  reçoit  souvent 
l'empreinte  des  morceaux  de  quartz  ou  d'au* 
très  pierres ,  qui  y  sont  encore  adhérens ,  ou 
qui  y  sont  enchâsses.  On  trouve,  dans  les  ca* 
binets  des  curieux ,  des  morceaux  de  quartz  | 
traversés  par  l'or  et  Targent  en  ramifications 
les  plus  variées.  Ils  offrent ,  dans  leur  stru'c* 
ture ,  la  preuve  la  plus  claire  que  le  métal  et 
le  quartz  ont  été  en  même  temps  dans  l'état 
de  mollesse ,  et  qu'ils  se  sont  cristallisés  en 
même  temps.  Par  la  dureté  de  la  masse  qu'ils 
forment,  on  peut  être  également  certain  que 
cette  solidité  n'a  été  acquise  que  par  la  con- 
crétion de  tout  le  volume ,  et  non  par  cette 
coiicrëtion  partielle  qui  a  lien  lorsqu'un  dis-  ' 
solvant  se  sépare  des  substances  qu'il  tenoit 
en  dissolution. 
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52.  Le  cuivre  natif  est  très  *  abondant ,  et 
quelques  échantillons  même  ont  été  trouvés 
cristallisés  (a)  •  Ici  la  cristallisation  dn  métal 
est  une  preuve  de  son  passage  de  Tétat  fluide 
à  l'état  solide-,  et  sa  pureté  est  une  autre 
preuve,  qu*il  n'a  pas  suoi  ce  changement  par 
sa  précipitation  dans  une  menstrue« 

53.  De  plus,  on  a  trouvé  des  édiantillons 
de  manganèse  natif  avec  les  mêmes  carac- 
tères que  ceWx  qu'ils  portent  après  leur  ré* 
ductiondans  nos  fourneaux,  de  manièi^ qu'il 
est  impossible  d'attribuer  et  leur  figure  et  leur 
solidité  à  une  autre  cause  qu'à  la  fusion.  L'in- 

fénieux  auteur  qui  décrit  ces  morceaux ,  la 
'eyrouse ,  a  été  si  étonné  de  cette  ressem-. 
blance,  que  sur*le-champ  il  en  a  tiré  la  même 
conclusion  que  nous;  en  attribuant  seule- 
ment la  différence  remarquée  entre  le  régule 
natif  et  l'artificiel ,  à  l'énergie  différente  d'un 
même  agent ,  lorsqu'il  est  mis  en  action  par 
la  nature,  ou  par  l'art. 

5^.  Toutes  ces  apparences  concourent  à 
prouver  que  les  matières  qui  remplissent  les 
veines  minérales  ont  été  mélangées  par  la 
chaleur,  et  coulées  forcément,  en  conservant 
cet  état ,  dans  les  crevasses  et  les  fentes  des 
fttrata.  Nous  devons  concevoir  que  ces  fentes 
se  sont,  élevées,  non  seulement  par  les  con- 

•  '  • 

(a)  J'^ai  rapporté ,  de  la  mine  de  Paru ,  dana  Tlle  d'Angleaej , 
du  cniTre  natif  parfaitement  cristallisé ,  et  représentant  des  épa- 
■oniiseiBCiis  de  Tégétation. 

(  Note  du  Traducteur), 


170  ExpticaUon  de  Flayfair 

tractiODS  que  les  stratft  ont  éprotivéss  lorsqu^Is 
ont  acquis  leur  dureté  et  leur  solidité ,  mais 
encore  par  le  choc  violent  qui  a  en  lieu  sui^ 
eux  au  moment  de  leur  enlèrement  du  bas  eil 
haut)  comme  nous  l'avons  expliqué  i^'). 

55.  Ces  suppositions  une  fois  admises  ,  les 
autres  faits  qui  conduisent  à  l'histoire  des 
Toines  métalliques  serdnt  tnentôt  eitpliqtxés. 
Ainsi ,  par  exemple ,  il  est  évident  qu'une  des 
propri^s  des  fragmens  de  la  roche  environ- 
nante, est  de  se  trouver  souvent  enfoncés 
dans  les  veines  et  enchâssés  de  tons  câtés 
par  des  substances  cristallisées)  ces  fragmens , 
ayant  été ,  sans  doute,  détachés  'petr  laccn-^ 
motion  qui  a  brisé  en  morceaux  et  élevé  les 
strata ,  étoient  soutenus  par  la  matière  en 
fusion  qui  couloit  dans  le  même  moment  du 
haut  à  travers  les  veines.  On  trouve  souvent 
d'énormes  masses  de  roche  complèttement 
isolées  de  cette  manière.  Une ,  entre  autres , 
que  M.  Deluc  a  décrite  avec  beaucoup  d'exao^ 
titude ,  n'est  qu'un  immense  segment  de  mon- 
tagne (*♦). 

56.  La  violence  étonnante  qui  a  accom- 
pagné la  formation  des  veines  minérales ,  est 
sur^tout  remarquable  par  les  slips  et  shifts{d) 


(*)  Théorie  de  U  Terr« ,  voL  1 ,  pag.  68 ,  Jounial  de  Phj«.  Jaimer  178!. 
(•»)  U^*tu  ii^\jm,  etc.,  teai.  i,  pi«.  36i. 


(a)  Voyez,  à  la  page  120,  ce  que  )''ai  dit  de  ces  deux  mots. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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sur  chaque  côté  d€8  strata ,  qui  tendent  tous 
à  montrer  queU  changemens  ont  eu  lieu  dans 
ces  régions  que  notre  Imagination  se  repré- 
sente faussemeiit  comme  la  demeure  du  si- 
lence et  du  repoé  étemel.  Ces  interruptions 
des  strata  sont  plus  faciles  à  observer  lorsque 
les  veines  coupent  transversalement  les  lits 
de  roche  très-inclinée  à  Thorizon.  Là ,  il  est 
cooatmun  de  voir ,  sur  un  côté  de  la  veine, 
que  les  lits  se  sont  séparés  des  lits  eorres* 
pondans  de  l'autre  côté^  et  se  sont  écartés» 
tantôt  dans  une  direction  horizontale ,  tantôt 
oblique  :  de  manière  que  non  seulement  les 
lits  sont  séparés,  mais  mêmeqne  les  vçines  qui 
s'entrecoupent  Tune  l'autre ,  sont  elles-mêmes 
interrompues.  Elles  sont  coilevées ,  comme 
disent  les  mineurs,  et  forcées  de  quitter  leur 
direction.  Il  est  impossible,  dans  ce  cas,  que 
l'esprit  sépare  l'idée  de  la  formation  de  la 
veine,  de  l'idée  de  la  production  du  slips  qui 
Ta  accompagnée  ,  et  qu'il  ne  regarde  pas 
Tune  et  l'autre  comme  des  parties  du  même 
phénomène. 

Sy.  Lorsque  ces  slips  sont  horizontaux ,  et 

3u'ils  présentent  de  grands  corps  de  strata 
éplacés ,  tandis  que  Tes  parties  de  la  masse 
transportée  restent  sans  dérangement  relative-f 
ment  l'une  à  l'autre,  ils  donnent  une  preuve 
évidente  que  ce  changement  n'a  pas  été  pro- 
duit par  la  chute  de  Ta  voûte  des  cavernes , 
comme  quelques  géologues  le  prétendent.  La 
direction  horizontale  et  la  régularité  dû 
mouvement  spnt  incompatibles  avec  l'action 
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d'une  cause  telle  qae  celle  -  ci  ;  et  U  est  du 
plus  grand  intérêt  de  remarquer  que,  parmi 
tous  cea  indices  de  bouleversement  imprimés 
dans  les  entrailles  de  la  terre,  il  y  règne  une 
certaine  symétrie  ^  un  ordre  qui  indique  Tac* 
tion  d'une  force  immense,  mais  lente,  et  gra- 
duée dans  ses  effets.  Les  parties  de  la  masse 
déplacée  sont  dans  la  même  position  relati- 
vement Tune  à  l'autre  :  ce  qui  a  été  brisé  a 
été  cimenté  :  les  fentes  ont  .été  comblées  et 
remplies;  et  par-tout  nous  voyons  l'opération 
d'une  cause  qui  peut  unir  aussi  bien  que  sé- 

i)arer.  La  double  action  que  produit  la  cha- 
eur,  de  dilater  et  de  fondre  ,  pourroit  diffi- 
cilement s'expliquer  mieux  par  aucun  autre 
système  fondé  sur  les  apparences. 

58.  Comme  il  a  fallu ,  sans  doute,  une  lon- 
gue période  de  temps  pour  l'élévation  des 
strata  ,  leurs  fentes  ne  sont  pas  de  la  même 
date,  ni  leurs  veines  de  la  même  formation. 
Gela  est  prouvé  lorsqu'une  veine  fait  sur 
une  autre  un  shijfi  ou  un  slip  ;  car.  une 
veine  qui  en  a  déplacé  une  autre  pour  con- 
server sa  direction ,  est  certainement  }a  plus 
récente  des  deux  ,  et  a  dû  avoir  ses  matières 
en  pleine  activité^  tandis  que  celles  des  autres 
étoient  fixées  et  en  repos.  Quelquefois  aussi, 
à  l'intersection  de  deux  veines ,  nous  pou- 
vons suivre  le  courant  des  matières  de  l'une 
à  travers  les  matières  de  l'autre;  et  ici  l'an- 
cienneté relative  est  absolument  déterminée 
comme  dans  l'exemple  précédent. 

5g.  Nous  avons  déjà  remarqué  le  manque 
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de  toute  apparence  de  stratification  dans  les 
reines  minérales.  Il  faut  observer  cependant , 
dans  les  substances  qu'elles  contiennent ,  une 
tendance  à  une  disposition  régulière  ;  celles 
de  la  même  espèce  forment  sur  les  côtés  de 
la  veine  des  enveloppes  parallèles ,  et  presque 
de  la  même  épaisseur.  Ce  phénomène  est 
considéré  comme  un  des  plus  forts  argumens 
en  faveur  du  système  des  Neptunistes ,  mais 
il  n'a  rien  absolument  d'incompatible  avec 
la  théorie  qui  attribue  la  formation  dés  veines 
à  l'action  de  la  chaleur  souterraine.  Lorsque 
la  matière  en  fusion  s'est  lancée  des  régions 
minérales  dans  les  veines ,  celle  qui  étoit  le 

IAxxs  proche  des  côtés,  a  dû  perdre  sa  chaleur 
e  plus  tôt.  Les  substances  semblables  aussi 
ont  dû  se  réunir  pendant  ce  procédé ,  et  se 
cristalliser,  comme  dans  tous  les  cas  de  congé- 
lation ,  en  commençant  par  les  côtés ,  et  en 
finissant  par  l'intérieur.  Il  y  a  d'autant  plus 
de  raison  pour  supposer  que  la  chose  a  eu 
lieu  de  cette  manière,  que  le  même  effet  s'ob« 
serve  souvent  dans  1  intérieur  des  cavités 
fermées ,  qui  sont  cependant  construites  de 
façon  à  n'admettre ,  au  dedans  d'elles-mêmes, 
aucun  dissolvant  chimique  {%jJ^.).  Il  faut 
encore  observer  que  quelques  veines  ont  pu 
être  remplies  par  des  injections  successives  de 
matière  fondue ,  ce  qui  explique  naturelle- 
ment l'origine  des  incrustations  isolées  (*) . 

66.  Dansletableau  que  nous  venons  de  don- 


(*)  VojM  dM  rtmarfaw  star  c«  foirt ,  danf  Ia  aoto  i3. 
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ner  des  reines  métalliques^  nons  lesarom- 
considérées  seulement  comme  traversant  les 
parties  stratifiées  du  globe.  QQelqnefbis  , 
cependant,  elles  coupent  les  parties  non  stra- 
tifiées, particulièrement  le  granité  :  souvent  la 
mâme  veine  continue  sa  course  à  travers  des 
rochesde  deux  espèces,  sans  souffrir  le  moÏD- 
dre  changement.  Si  jusqu'à  présent  nous  avons 
négligé  cette  circonstance  ,  c'est  parce  qoe, 
pour  l'ordre  que  cet  essai  demande,  nous  de- 
vions traiter  d'abord  des  veines  qui  sont  ea 
relation  avec  les  corps  stratifiés.  D'aillenn, 
les  faits  qui  concernent  l'histoire  naturelle 
des  veines  contenues  dans  des  roches  ,  strati- 
fiées on  non,  se  rapprochent  tellement»  qu'il 
est  important  de  considérer,  dans  un  aperça 
général  de  géologie,  que,  quoique  les  veinei' 
métalliques  se  rencontrent    indistinetenient 
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ont-ils  la  comm^nîcatioii  la  pins  directe  aveo 
ces  régions  d'où  les  veines  minérales  tirent 
toutes  leurs  richesses. 

2.  De  la  pierre  de  fVhin  ou  WhinaUme. 
61  •  Oulxe  les  veines  remplies  (xit*  note  ) 


(xiT*  ^otiàY Le whinstone*  ^.  Aux  faits  et  aaxFai- 
sonnemens  qii€  je  vi^ns  d'expoMr ,  j'ajouterai  dans  cette 
Qoie  quelles  remarques,  }K>ar  prouver  qae  le  ivAm- 
sêone  n'a  pas  une  origine  volcaBiqUe ,  ni  aqoease ,  mais 
ceriaintDMnl  ignée. 

On  a  dit,  an  $  6:1 ,  que  le  carbonate  de  chaux  et  les 
séolithes  se  trouvoient  sonvent  dans  le  wfdnséone^  mais 
janMts  dans  la  laye  ;  et  que  cette  circonstance  ponvoit 
aevw  m  fiiir«  disimffQer  cette  snbstance  des  antres. 
QiiAnl  an  carbonate  oe  ehangr ,  «r  partîcnKery  il  j^aroie 
évideoat  <pi'â  ne  pent  entrer  dans  la  ecmposHton  ori- 


ginale d'aucunes  layes ,  parée  qne  la  même  chaleur  qni 
a  fendu  k  lave ,  auroit  chassé  Tacide  carbonique  et  pro- 


qui 

été  prises  souvent  pour  des  laves ,  parce  que  leurs  pores 
on  cavités  renferment  des  matières  cakaires,  que  Fin- 
fikratîon  de  Feau  7  a  placées ,  et  qui  se  sont  cristallisées 
an  spaths.  (Test  ainsi  que  SpaUansani,  dans  sa  desçrtp- 
tisttdeecallines  Euganéennes  en  Lombardîe ,  cite  quel- 
que» roches  ,  qui,  à  leur  surfacfe,  et  dans  leur  intérieur, 
montrent  des  bulles  d'air  de  difPérentes  dimensions,  dé- , 
puis  cellfes  qui  sont  à  peine  visibles ,  jusqu'à  celles  qu( 
ont  un  demi -pouce  de  diamètre  ;  et  qui,  dit -II,  sont 
toutes  de  figare  ovale ,  et  portant  leur  plus  long  dia- 
mètre dans  la  même  direction.  Il  considère  ceci  comme 
une  preuve  que  la  coche  est  une  vraie  lave  jj;ar  les  bnlles 
d'air  prouvent  que  la  pierre  a  en  sa 'fluidité  par  le  feo  ; 
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de  spath  et  de  mines  métalliques,  les  strata 

sont  encore  traversés  par  des  veines  de  wAia- 


et ,  par  leur  sUongement  dans  la  même  direction ,  eOo 
prouvent  qu'au  moment  de  la  fluidité  cette  masse  étoit 
aussi  en  mouvement.  Spallanzani  ajoute  que  ptiuieun 
de  ces  cavités  sont  remplies  de  cristaux  de:  carbonale 
de  chaux,  effet  de  i'ittfiltration  de  l'eau  (*). 

go.  Quoiqu'on  puisse  admettre  ici,  comme  condosif, 
l'argument  que  nom  venons  de  faire  en  faveur  de  Ton- 
gine  ignée  de  la  roche ,  on  peut  encore  douter  de  Tin- 
Irodactîon  du  spath  calcaire  par  l'inlillralion.  La  lave, 
excepté  dans  un  état  de  décomposition,  n'eai  pas  fici- 
lement  pénétrée  par  l'eau;  et  mfme,  dans  ce  cas,OB 
peut  encore  élever  des  dillicallés  sur  les  cavités  rcn- 
plies  de  »palh  pjr  le  moyen  de  l'ean  qa'on  suppose 
filtrera  travers  la  substance,  §  la.  D'aillenn  on  trouve 
e,  tellement  rempli  de  spalfc 
qu'en  les  lui  Atanl,  il  dericB- 
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stone^  de  porphyre  et  de  granité  ,  dont  nous 
allons  bientôt  examiner  les  caractères* 

Le  terme  de  ^hin  y  ou  y/hinstone  d'après  le 
docteur  Hatton,  ou  le  mot  trapp  d'après  les 


Sues  endroits,  recoiiTerles ,  même  à  leurs  sommets  ,  par 
es  strala  plats  et  calcaires  ;  de  sorte  que  lé  torrent  de 
pierres  fondues ,  dont  elles  sont  composées,  n'a  pu  couler 
de  la  bouche  d^un  volcan.  Je  ne  prétends  pas  dire  que 
parmi  ces  collines  il  nV  ait  point  de  vestiges  d'explo-. 
sioDs  volcaniques.  Je  n  ai  pomt  de  données  pour  tirer 
cette  conclusion  ;  mais  je  pense  qu'on  peut  affirmer  har- 
diment que  le  volume  de  ces  collines  n'est  pas  plus 
composé  de  laves  volcaniques  que  les  basaltes  de  Stafia, 
ou  ceux  de  la  chaussée  des  Géans. 

91 .  Mais,  outre  l'évidence  déduite  des  spaths  calcaires 
et  des  zéolithes,  contre  l'opinion  qui  soutient  que  les 
roches  qui  les  contiennent  sont  des  laves  réelles,  il  existe 
d^aulres  indications ,  moins  équivoques  peut-être  ,  qui 
dislino^uent  ces  laves ,  aue  nous  supposons  avoir  coulé 
dans  les  régions  minérales,  de  celles  qui  ont  effective- 
ment coulé  a  la  surface.  Ces  indications  sont,  dans  la 
disposition ,  dans  l'organisation  ,pu,  comme  on  pourroit 
le  dire,  dans  la  géographie  physique  des  contrées  de 
whinstonc ,  différentes,  sous  beaucoup  de  rapports ,  des 
contrées  volcaniques.  La  forme  des  collines  de  whins- 
tonei  leurs  terrasses  plates  et  étendues,  s'élevant  l'une 
au  dessus  de  l'autre  ;  leurs  faces  perpendiculaires  ^  et  la 
correspondaiice  de  leur  hauteur ,  même  à  des  distances 
consiclerable^ ,  n'ont  aucune  ressemblance  avec  ces  tor- 
rens  irréguliers  de  laves  volcaniques.  Les  phénomènes 
du  whinstone  sont  sur  une  échelle  beaucoup  plus 
grande  que  ceux  des  lavés  volcaniques  ,  et  démontrent 
clairement  que ,  quoique  les  uns  et  les  autres  soient  des 
productions  du  feu ,  le  feu  a  agi  dans  des  circonstances 
et  par  des  lois  très-différenles.  La  structure  de  ces  deux 
espèces  de  roches  et  leur  anaivse  chimique  s'accordent 
sous  quelques  rapports  ;  mais  leurs  dispositions  et  leur 

Partiel.  m 
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minéralogistes  allemands,  dénote  une  classe 
de  pierres  qui  se  compose  d'espèces  diiFé* 


anrangeiDeiit  sont  si  dissemblables  ^  qu'il  est  impossible 
de  leur  supposer  la  même  formaUon. 

9a.  Cette  opinion  a  été  j  je  pense,  mise  en  a?ant ,  pour 
la  première  fois ,  par  M.  Strange ,  dans  une  lettre  â 
sir  John  Pringle ,  pubUée  dans  le  65*  volume  des  Tran- 
sactions philosopluques  {*).  Ce  judicieux  observateur  » 
après  avoir  visité  les  contrées  de  l^urope  les  plus  re-» 
marquables ,  soit  sous  le  rapport  du  Teu ,  soit  sous  celui 
des  prétendus  volcans  éteints,  après  les  avoir  examinées 
avec  un  oeil  attentif  y  est  resté  convaincu  qu'il  existe 
deux  espèces  de  roches  distinctes  qui  doivent  leur  ori- 
gine au  feu,  mais  à  un  feu  qui  a  agi  dams  des  circons-* 
^nces  et  dans  des  situations  très-differentes.  La  première 
estla  lj|ve  çrdinaire  tolcantoue  ;  l'autre,  qn'il  nomme  ro- 
che  basaltique^  comprend  celle  de  la  chaussée  des  Géans  , 
les  basaltes  du  Virarais,  Iç  collines  Evganéennes,  etc., 
qui  ne  diffère  en  rien  de  ce  que  nous  appelons  icitv&iju- 
tone*  M.  Strange  a  bien  conçu  que  ni  l'une  ni  l'autre 
espèce  ne  .poa voient  venir  d'une  déposition  aqueuse ,  et 
a  été  conduit  â  la  distinction  en  question ,  en  obser- 
vant l'oi^anisation  et  l'arrangement  des  roches  de  la  se- 
conde espèce ,  et  en  les  comparant  au  désordre  et  aux 
ruines  mwqués  par -tout  où  le  feu  volcanique  a  passé, 
n  ne  prétend  point  détermioer  la  nature  du  feu  qui  a 
produit  la  roche  basaltique ,  ni  les  circonstances  qui  ont 
accompagné  son  action  ;  il  se  contente  de  nier  qu'elle 
soit  volcanique.  Si  lettre  ofire  un  exemple  de  ce  qui  esC 
peut-étiY  rare  dans  toutes  les  sciences,  et  certainement 
plus  rare  dans  la  géologie  ;  c'est  une  induction  philoso- 
phique portée  aussi  loin  que  les  faits  peuvent  le  per^ 
mettre,  mais  pas  un  senl  point  au-delà.  ' 

9.3.  Les  autres  détails  de  cette  lettre  sont  très-instruc- 
tifs ^  car  nous  y  trouvons,  non  seulement  la  formation 

(*)  l>M<t^|iUaaa»  4MixcU«a«éc«aefGi>m  dus  Im  Etait  4«V« 
VtolakaSuu^,  nif.|Tnii«.  fkil.  Toi  Si  (  i775),p^  5,«to, 
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rentes ,  oU  au  moins  de  variétés.  Le  basalte 
commun ,  le  ^^acken  ,  mulLen ,  et  le  crag  de 


des  roches  basaUiijQespar  le  feu  ^  quoique  sans  vdcan , 
mais  aussi  leur  cristaliîsauon  simultanée  (^1  ,  avec  la 
présomption  que  le  grauite  et  le  basalte  sont  ae  la  même 
origine  {^*\  Aucun  minéralogiste ^  je  pense ,  n*aToit  eu 
ces  opinions ,  excepté  le  docteur  Hutton  ;  encore  ne  les 
avoil-il  communiquées  qu'à  quelques-uns  de  ses  plus 
intimes  amis  ;  de  sorte  que  M.  Strange  a ,  sans  aiicun 
doute ,  le  mérite  de  la  première  découverte.  Certaine- 
ment, sans  la  connoissance  du  principe  de  la  compres7 
sioA  ,  telle  que  Fa  établie  le  docteur  Hutton,  il  lui  eût 
été  à  peine  possible  d'aller  aussi  loin  qu'il  Ta  fait.  11  a 
remarqué  la  pierre  de  chaux  non  brûlée ,  qui  est  sur  le 
sommet  .de  quelques  -  uns  des  basaltes  Euganéens ,  et 
il  semble  avoir  évité  la  grande  difficulté,  que  la  théorie 
seule  de  Hutton  pouvoit  résoudre.  Sa.  lettre  renferme 
aussi  d'excellentes  remarques  générales  sur  Xe^s  roch^ 
du  Vivarais  et  du  Yélai ,  pays  qu'il  a  visités  avant  que 
Faujas  de  Saint -Fond  en  eut  publié  la  description  cu^ 
rieuse  et  soignée. 

94-  Par  la  théorie  Huttonienne  on  connoit  facilement 
la  cause  de  la  structure  particulière  qui  conduit  à  dis- 
tinguer les  contrées  de  vsfhinstonc  des  contrées  volca-' 
niques*  Suivant  cette  théorie ,  les  roches  de  ^vhinsione 
ont  été  formées  dans  les  entrailles  de  la  terre  d'une 
matière  fondue ,  qui  s'est  insinuée  dans  les  crevasses  et 
les  ouvertures  des  strata.  Elles  ont  été  jetées ,  dans  ces 
ouvertures,  pomme  dans  un  moule,  et  ont  reçu  l'im- 
pression et  le  caractère  des  roches  qui  les  environnoient. 
belà  ces  masses  tabulaires  de  whinstone^  qui,  dans  leur 
état  de  mollesse ,  interposées  dans  les  straia  comprimées 

Î»arleùr  poids,  ont  acqui^  elles- mêmes  l'apparence  da 
a  stratification.  De  là  ces  faces  perpendiculaires  des 
mêmes  roches ,  terminées  brusque^ient,  pendant  leuf 

f*)Traiu.  pkU.  ubl  iuprà,  p«§i  t;. 
(•♦)  md.  pig.  36  et  37. 
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Kîrwan ,  le  grunstein  de  Werner ,  et  l'am^g» 
daloïde ,  sont  compris  sons  le  nom  de  ^hin. 


mollesse ,  par  les  côtés  des  strata.  Lés  roches  qai  foi'^ 
moieDt  ces  moules  ont  disparu  entièrement  dans  beau- 
coup de  cas;  dans  d^autres,  une  partie  reste  encore, 
à  Fentonr  et  au  dessus  des  basaltes ,  comme  dans  les 
collines  Euganécnnes ,  dans  celles  du  Val-di>Noto ,  en 
Sicile ,  dans  les  roches  des  environs  de  Lisbonne  (  *  )  t 
et  dans  différentes  parties  de  la  Grande-Bretag^ne. 

Les  veines  de  whinstone,  qui  entrecoupent  las  strata , 
sont  surtout  les  prenyes  les  plus  comptettes  en  faveur 
de  la  théorie  en  question  ;  et  les  plus  opposées ,  sons 
tous  les  rapports ,  à  Thypothèse  de  leur  ongine  volca- 
nique. 


*^® 

ment  du  feu  des  régions  minérales.  Je  suis  persuadé 

que  les  roches  basaltiques  du  Vivarais  solit  de  ce  nom- 
bre ;  et*  je  le  conclus  non  seulemcfnt  de  la  description 
de  M.  Strange,  mais  encore  de  celle  de  Faujas  Ini- 
méme,  qui,  quoique  influencé  par  la  théorie  opposée, 
semble  nous  donner  des  phénomènes  un  tableau  soigné 
et  exact.  La  meilleure  preuve  ,  qu'une  roche  est  réelle- 
ment uq  whinstone ,  et  d^une  formation  minérale 
dans  le  sens  le  plus  strict ,  c'est  quand  les  veines  de 
cette  espèce  de  roche  entrecoupent  les  strata.  Dans 
une  lettre  ji^dressée  à  Buffon  ,  au  sujet  d'un  courant  de 
lave  tf  onyé  dans  l'intérieur  de  certaines  roches  calcaires 
du  bas  Yivarais,  Faujas  ne  décrit  rien  autre  chose  qu'une 
veine  ou  couche  de  whinstonc ,  accompagnée  de  toutes 
ses  apparences  caractéristiques  les  plus  fortes.  «  Figurez*^ 
vous  un  courant  de  lave,  de  la  nature  du  basahe  noir  , 
dur  et  compacte^  qui  a  percé  à  travers  les  masses  cal- 
caires ,  et  s'est  fait  jour  dans  quelques  parties ,  paroi»^ 

(*)  Recli«Klif«  nir  lo«  volcaiu  èteintydv  VîTsraa  ;  kttr«  de  D*lovi 
Mg.  44S. 
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JToutes  ces  pierres  ont  une  tendance   à  la 
structure  spathique,  et  font  \oir  au  moins 


saut  et  disparoissant  altematÎTement,:  ceUe  coulée  de 
matière  volcanique  s'enfonce  sous  une  partie  de  la  ville , 
bâtie  sur  le  rocher;  elle  reparoît  dans  ta  cave  d'un  ma- 
réchal ,  se  cache  et  se  montre  encore  de  temps  en  temps 
en  descendant  dans  le  vallon ,  etc.  Ce  <ju'il  y  a  d^admi- 
Table ,  c'est  c[ne  la  lave  forme  deux  branches  bien  ex- 
traordinaires ,  dont  l'unes'clèye  sur  la  crête  du  rocher, 
tandis  aue  Tautre  coupe  horizontalement  de  grands 
bancs  calcaires  escarpés ,  qui  sont  à  découvert  et  bordent 
le  chemin. 

Quels  elForts  n'a-t-il  pas  fallu  pour  forcer  cette  lave 
de  prendre  une  telle  direction ,  et  de  percer  cette  suite 
de  roches  calcaires  ?  Si  cette  longue  coulée  avoit  eu 
200  ou  3oo  toises  de  largeur,  je  ne  serois  pas  surpris 
qn'un  torrent  de  matière  en  fusion  de  ce  volume  eût  pu 
produire  des  effets  extraordinaires  et  violens  ;  mais 
Jigurez-^ous ,  monsieur,  que,  dans  les  endroits  les  plus 
larges,  elle  ri  a  tout  auplus  qu^  environ  douze  ou  quinze 
■pieds  ;  elle  rien  a  que  trois  ou  quatre  dans  certaines 
parties  (*).  » 

Ce  courant  s'étend  à  travers  les  strata  dans  l'espace  de 
plus  d'une  lieue  et  demie  ;  et  le  tout  a  paru  si  merveil- 
leux à  Faajas ,  qu'il  affirme  avoir  eu  ae  la  peiiie  à  en 
croire  sts  sens.  A  auroit  mieux  fait  de  mettre  en  doute 
les  conclusions  de  sa  théorie  ;  car  c'est  à  elles  qu'il 
doit  tout  le  merveillei^  de  ces  phénomènes  incroyables, 
puisqu'il  regarde  ce  qu'il  vient  de  décrire  comme  un 
courant  de  lave  fondue ,  venu  du  sommet  de  la  mon- 
tagne ,  qui  a  remonté  les  côtés  opposés ,  comme  l'eau 
dans  un  conduit ,  et  traversé  de  vastes  masses  de  ro- 
ches solides  ;  il  n'est  pas  surprenant  qu'il  prenne  pour 
des  miracles  ce  qui  est  physiquement  impossible*  Si  les 
principes  de  sa  théorie  volcanique  lui  a  voient  permis  de 
voir  dans  tout  ceci,  non  un  courant  superficiel^  mais 

(*)  Yolcant  étuAta  dH  VÎTanû,  pag.'SaS,  ttc,    • 
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des  indices  de  cristallisation.  Elles  sont,  en 
même  temps,  sans  la  moindre  marque  de  stra- 


d*une  profondeur  indéCnie ,  il  ayroit  admiré  l'obiet 
dépouillé,  non  de  ce  aa'il  avoit  de  curieux  et  d'intéres- 
'sant,  mais  de  ce  qui  devoit  le  rendre  incroyable  et  ab- 
aurde ,  et  Fauroit  rangé  dans  la  même  classe  que  les  yeines 
'minérales.  Quiconque  a  étudié  la  nature  et  la  position 
des  roches  basaltiques  par  d'autres  moyens  que  par 
la  théorie  Tolcanique ,  ne  peut  douter  que  cette  préteu- 
due  laye  ne  soit  réellement  une  veine  ou  couche  de  ^^fh^n^ 
sione ,  qui  entrecoupe  les  strata  à  une  profondeur  in* 
connue,  et  qui,  très  -  probablement ,  comme  les  autres 
Teines ,  communique  avec  les  régions  minérales.  Les 
ramifications  qui  s'échappent  de  cette  veine  pour  entrer 
dans  les  roches  calcaires ,  et  que  Faujas  regarde  comme 
placées  la  pour  embarrasser  les  minéralogistes,  sont  les 
apparences  connues  et  caractéristiques  des  veines  basal- 
tiques. 

96.  Oq  peut  difficilement  révoquer  en  doute ,  que  la 
lave  décrite  par  le  même  auteur ,  comme  soulevant  une 
masse  de  granité  (*) ,  dont  elle  contient  quelques  mor« 
ceaux,  ne  soit  réellement  une  roche  de  whînstonc.  On 
"peut  en  dire  atltant  de  beaucoup  d'autres  ;  et^  quoique 
je  ne  préfende  ^ppint  affirmer  que  le  Tivarais  n'ait  rien 
de  volcanique ,  je  dois  dire  que  sa  description  n'olTre 
rien  de  positivement  volcanique ,  mais  beaucoup  de 
choses  d'une  origine  toute  différente. 

Dans  l'état  actuel  de  la  science  géologique ,  un  mi- 
néralogiste intelligent  pourroit  tirer  de  sou  temps  un 
meilleur  emploi,  que  celui  de  traverser  ces  contrées 
embarrassantes,, ou  tant  de  choses  sont  attribuées  à  Tan- 
tiqu«  opération  d'un  feu  volcanique ,  en  observant  ce 
qui  appartient  clairement  aux  laves  d'éruption ,  ou  à 
celles  qui  ont  simplement  coulé ,  et  quelles  sont  les  par- 
ties d'une  formation  douteuse  ,  sans  indication  qui  les 

(*)  Volquu  éltlaU  daYUani*,  fol.  fg,  505.  etc. 
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^ification   dans    leur  ^  structure  intérieure  ^ 
comme  sur  leur  configuration  extérieure  ;  et  ^ 


range  pliudt  dans  «ne  classe  qae  dans  une  autre.  Un  tra- 
vail de  cette  espèce  contrlbueroit  beaucoup  a  étendre 
la  science  de  Fnistoire  naturelle  de  la  terre. 

97.  tJn  des.  plus  ingénieux  essais  iaitspour  confirmer 
la  théorie  volcanique  ,  est  le  système  des  volcans  sou» 
marins,  imaginé  par  le  célèbre  minéralogiste  Dolo- 
mieu.  Le  phénomène  qui  Ta  conduit  a  cette  hypothèse 
est  celui  quMI  a  observé  dans  les  collines  des  environ! 
de  Lisbonne  ,  et  sur-tout  daus  celles  du  Yal-di-Noto,  eu' 
Sicile ,  où  les  roches  basaltiques  avoientdes  couches  régu- 
lières posées  sur  elles,  et  dans  quelques  cas ,  interposées 
et  alternant  ensemble  (*). D'après  cela,  il  paroissoit  évident 
que  les  couches  étoient  d'une  formation  plus  récente 
qae  la  pierre  qui  leur  servoit  de  base  ^  et  comme ,  dans 
chaque  hypothèse ,  il  faut  soutenir  qu'elles  ont  été  dépo«> 
sées  par  feau ,  on  a  conclu  que  les  laves  qu'elles  recou<^ 
"vroient  avoient  été  vomies  par  les  volcans  du  fond  df 
la  mer  ;  qu'ensuite  les  slrata  aveient  été  déposés  sur  ces 
laves  ;  et  que  ,  dans  quelques  localités ,  ces  fdternationa 
d'éruptions  et  de  dépôts  ont  été  fréquentes  (**). 

98.  Outre  que  cotte  hypothèse  »e  sauve  pas  le  système 
des  volcanistes  d'une  g^nde  difficulté ,  elle  est  elle* 
niéme  exposée  k  des  objections  victorieuses.  Je  ne  dlerai 
que  les  principales  : 

1®.  lies  strau  réguliers  et  parallèles  que  nous  voyouf 
souvent  recouvrir  le  sommet  des  n>ches  de  whinstone 


(*)  M«iiiotre  dto  DéodaladeDoloifiîflB ,  nr  le»  Tdteans  ét«nku  d«  Vtt-él-NoU 
«a  Sicile.  (  Jonroal  d«  phjs.  tou.  aS  (  ij^,  ^tflmàh.  ) ,  pag.  i^i-  ) 

(**)  Prêt  Viafan  ,  daiw  U  V«l-di-Noto,  Dolomien  ^it  qa'U  a  comité  tmm 
HU,  «IlenuitÎTiDiaat  calcaÎTts  et  Toleaniqoet ,  deaa  le  plan  {«rpendlcilhtre 
■4'nae.  eelline ,  qni^  dasâ  l'éloIgnelMAt  edoresable.  itttmVMt  1  «nepiéee 
de  drep ,  liseré  de  noir  et  de  blanc.  Dana  un  antre  endroit ,  il  a  tu  pins  de 
vingt  de  cet  altemationi.  Depniaj  il  a  fait  des  obterratiobt  scmbLiblca  dana  In 
Vicentin  et  dans  le  Tyxvii.  (  Jovrn.  de  pbjs.  t.  3;  (  17^) ,  paxt.  a ,  peg.  900.  ) 
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comme  les  espèces  dont  nous  venons  de  parler 
composent  souvent  les  parties  d'une  même 


on  de  basalte ,  n'ont  pu  èivé  déposés  dans  la  situatioa 
oblique  et  très-incliiiée  quMs  ont  à  présent. 

Cel^  est  sur-tout  remarauable  dans  le  lit  qui  courre 
la  roche  basaltique  de  Salisbnrj  Craiq ,  pr^s  d'Edim- 
bourg ,  à  son  extrémité  septentrionale.  Les  lits  sont  très- 
régubers  /et  ont  dû  être  déposés  sur  uft  plan  presque 
horizontal;  de  pi  as,  la  surface  des  basaltes,  sur  laquelle 
ils  reposent  maintenant ,  est  très-inclinée ,  et  s'enfonce 
rapidement  Tèrs  le  N.  £.  La  nécessité  d'une  déposition 
horizontale  ,  qui  ne  l'est  plus  aujourd'hui ,  pour  des 
atrata  qui  ont  leurs  plans  presque  parallèles  les  uns  aux 
antres,  a  été  prouvée  au  §  38. 

2*'.  Quand  il  y  auroit  quelque  vérité  dans  les  prin- 
cipes établis  ci-dessDs,  encore  les  strata  eux-mêmes 
n'ont  pu  être  consolidés  sans  l'action  du  feu.  Par  le 
sjstèine  de  Dolomieu,  la  consolidation  des  strata  qui 
Yecouvrenl  les  basaltes  n'est  point  expliquée. 

3^  Dans  cette  hypothèse  de  volcans  soumarins,  il 
n'existe  pas  de  jiiojens  d'élever  le  basalte ,  et  les  cou- 
ches qui  le  couvrent ,  an  dessus  du  niveau  de  la  mer.  Si 
on  dit  que  les  eaux  de  la  mer  ont  disparu ,  alors  on  re- 
tombe dans  les  objections  da  §07  (*).  Si  on  dit  que  les 
roches  elles-mêmes  ont  été  élevées  par  une  force  venue 
d'en  bas ,  je  soutiens  que  l'existence  d'une  telle  force , 
une  fois  adniise  ,  fournit  d'autres  moyens  d'expliquer 
tout  le  phénomène ,  c'est-à-dire ,  celui  de  l'injection 
d'une  matière  fondue  dnns  les  strata  ,  le  même  dont  ou 
se  sert  dans  la  théorie  Hultonienne. 

4^.  Les  phénomènes  des  veines  basaltiques  ne  sont 
nullement  expliqués  par  l'hypothèse  des  volcans  sou- 
marins.  Cette  hypothèse  donc,  même  en  écartant  les 
objections  précédentes ,  ne  peut  rendre  raison  de  tous 

(•)  Dolomien  rappose,  et  penae  que  ta  mrface  de  la  mer  a  *l*  autrefois 
5oo  ov  600  toifos  au-de9»a8  de  son  niveau  aclucL  Ibid,  pag.  196. 
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roche  continue,  et  que  le  changement  dfe  Tune 
à  d'autre  s'opère  par  une  suite  insensible  de 


4es  faits  qui  concernent  les  roches  de  ce  genre ,  et  nian* 
<{ae,  par  les  conséquences,  d'un  des  caractères  les  plus 
io^portans  de  toute  théorie.  Je  dois  cependant  avouer 
que  cette  opinion  se  rapproche  beaucoup  d'une  théorie, 
et,  que  les  volcans  soumarius  de  Dolomieu  ont  une 

frande  ressemblance  avec  les  laves  sans  éruption  du 
octeur  Hutton. 
99*  Quoique  j'aie  tâché ,  dans  ces  remarques ,  d'ex- 
poser les  erreurs  du  système  volcanique ,  je  ne  pids 
m'empécher  de  considérer  ce  système  comme  se  rappro- 
chant beauqoup  plu^  près  de  la  vérité  que  celui  des 
Neptunistes.  Il  a  le  mérite  de  distinguer  un  ordre  de 
roclies  qui  ne  portent  aucune  marque  de  formation 
aqueuse,  et  où  toute  structure  cristallisée,  spathique, 
ou  semblable  à  la  lave ,  annonce  leur  ancienne  fluiJité, 
et  rapporte  leur  origine  au  feu.  Le  système  Neptunien, 
d^an  autre  côté ,  s'efforce  de  confondre  les  distinctions 
les  plus  marc[uées  dans  le  rc{>7ie  minéral,  et  d'expliquer, 
par  l'opération  du  môme  élément,  la  formation  des^ 
roches  stratifiées  et  non  stratifiées.  En  dépit/ de  cette 
inconséquence ,  ce  système  de  géologie  est  devenu  do- 
minant; et  les  argumens  qui  l'appuyent  méritent  quel- 
que attention. 

loo.  Sans  doute ,  on  trouvera  singulier,  que  le  même 
minéralogiste  qui  vient  de  plaider  la  cause  du  système 
volcanique  avec  tant  d'ingénuité,  paroisse  maintenant 
aussi  favorable  au  système  r^eptumen.  Quoique  Dolo- 
mieu donne  à  quelques  roches  basaltiques  une  origine 
Tolçanique  ,  il  n'admet  pas  que  tout  basalte  soit  vol- 
canique ,  ni  même  de  foi^malion  ignée.  11  avoue  donc 
qu'il  a  examiné  à  Rome  quelques-uns  des  plus  anciens 
monumens  des  arts,  exécutés  en  basaltes  apportés  de  la 
Haute-£gypie,  et  qu'il  n'a  jamais  pu  y  découvrir  aucune 
marque  de  l'action  du  feu  (^).  Au  contraire ,  il  a  trouvé 

(^)  Journal  de  pbjs.  tom.  37  '(  1790) ,  put.  a,  pag.  193. 
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gradations,  elles  peuvent  être  regardées  par 
les  géologues  comme  appartenant  au  même 
genre. 


"^ae,  dans  quelques-uns  de  ces  basaltes ,  ceux  de  conlear 
Terte  prenoient  une  teinte  de  bronze ,  lorsqn^on  les  ez- 
posoit  a  nne  chaleur  modérée  :  d'oA  il  conclut  que  jamais 
ils  n'ont  pu  être  soumis  >à  une  forte  action  du  feu. 

La  réponse  à  cet  argument  est  toute  simple,  si  nous 
admettons  les  effets  attribués  par  le  docteur  Hutton  a 
la  compression  qui  a  eu  lieu  nécessairemeiit  dans  les 
régions  minérales.  Certainement,  si  dans  ces  régions k 
chaleur  a  été  exactement  la  mime  que  ceDe  de  nos  feux 
â  la  surface ,  il  ne  sera  pas  aisé  de  combattre  la  conclu- 
sion ci- dessus  donnée ,  et  qui  est  bien  contre  l'origine 
volcanique  des  basaltes  égyptiens.  Mais  il  n'y  a  point  Je 
raison  pour  que ,  sous  une  aussi  forte  compression ,  la 
matière  colorante  de  ces  pierres  ne  soit  pas  fixée  d^une 
manière  indestructible  par  la  chaleur ,  quoiqu'elle  puisse 
être  cristallisée,  volatilisée,  si  cette  compression  n  existe 
pas.  Cet  arg-ument  alors  est  contre  le  système  volcani- 
que ,  mais  non  contre  ce  qu'on' appelle  la  formation 
plutonique  des  basaltes» 

Quant  aux  marques  de  feu,  que  Dolomieu  a  cher- 
chées, et  qu'il   n^a  point  trouvées  dans  ces  pierres , 
nous  ne  savons  pas  précisément  en  quoi  elles  aevoient 
.consistes*.  Si  la  texture  cristalline  ou  spathique ,  qui  ap- 
partient à  la  description  de  ces  pierres,  n^existoit  pas , 
•Ces  morceaux  ne  aevoient  point  être  regardés  comme 
des  basaltes  réels ,  ou  un  genre  de  whinstone ,  quelque 
indication  qu'ait  pu  donner  leur  nom  ou  leur  histoire* 
Si  effectivemeot  ils  avoient  cette  texture ,  ils  ont  offert 
•cette  apparence  d'origine  ignée,  qui  leur  appartient, 
et  qu'on  suppose  qu'ib  ont  reçue  aaRS  les  entrailles  de 
la  terre.  Ainsi ,  rien  dans  les  observations  de  ce  minéra- 
logiste ingénieux  n'est  en  contradiction  avec  la  théorie 
des  roches  basaltiques  que  nous  avons  donnée. 

101.  Bergman  avoît  raisonné  de*  même  auparavant 
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62.  Quoique  le  whin  ne  soit  point  stratifié , 
on  Je  rencontre  sous  deux  aspects  difFérens, 


sur  le  même  sujet  »  mais  daDS  des  circonslances  plos  fa* 
ToraUes ,  puisque  les  pierres  d'où  il  tire  son  argument 
éloient  dans  leur  site  natal.  «  Le  trapp,  dit  ce  savant 
auteur  (c'ést-a-dire ,  le  whinstone) ,  se  trouve  en  mon- 
tagnes stratifiées  dans  le  West-6othland  d'une  manière 
qui  mérite  d'être  rapportée.  Le  plus  bas  stràtum ,  qui  a 
plusieurs  milles  suédois  de  circuit  (  lof  de  ces  mUles 
font  un  degré),  est  Une  pierre  sablonneuse,  horizon- 
tale ,  posée  sur  le  granité,  et  ayant  ses  particides  cimen- 
tées par  Targile.  Le  lit  au  dessus  est  calcaire,  rempli  de 
pétrincations  d'animaux  marins;  et  plus  haut  est  le  trapp. 
Ces  trois  espèces  de  roches  composent  la  majeure  partie 
de  ces  montagnes ,  quoiqu'il  s'y  rencontre  quelques 
autres  lits  très -minces  de  marne  et  d'argile,  qui  sépa- 
rent la  couche  du  milieu  de  celle  de  dessus  et  de  celle 
de  dessous ,  et  qui  souvent  sont  imprégnés  de  bitume 
qui  brulc  dans  le  feu.  Ce  schiste  est  noir  ;  par  la  com- 
bustion il  devient  rouge  ;  et,  lavé  ensuite  à  l'eau,  il  donne 
de  l'alun.  Comment  peut-on  supposer,  ajoute-t-il ,  que 
le  trapp  ait  subi  la  violence  du  feu ,  tandis  que  lé  schiste 
sur  lequel  il  repose  conserve  sa  coi^eur  noire,  qu'il  perd 
par  l'action  même  d'un  feu  très-foible  (*)  ?  » 

La  réponse  à  cet  argument  est  déjà  laite.  Le  raison- 
nement ,  comme  plus  haut ,  conclut  seulement  contre 
l'action  du  feu  volcanique ,  ou  du  feu  à  la  surface ,  mais 
non  contre  l'action  de  l'excessive  chaleur  dans  les  en- 
trailles de  la  tf^rre,  et  sous  la  pression  de  tout  l'Océan. 
Dans  une  pareille  situation ,  le  schiste  bitumineux  a  pu 
être  en  contact  avec  le  basalte  fondu ,  sans  qu'il  y  ait 
ca  ni  évaporation  des  parties  volatiles,  ni  combustion 
des  parties  inflammables.  II  n'arrive  cependant  pas  tou- 
jours que  les  substances  bitumineuses ,  ou  les  substances 
altérables  par  le  feu,  en  contact  avec  le  basalte,  soient 

(*)  Bergman ,  de produeti»  polcar,iu  epuuulat  tom.  3 ,  pag.  ai4,  etc. 
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ou  en.  veines  (  appelées ,  en  Ecosse ,  dykes  ) 
traversant  les  strata  comme  les  autres  veines , 


sans  indications  de  Factioti  du  fea«  Nous  ayons  donné, 
au  §  3o ,  des  exemples  de  ces  apparences  ;  nous  en  don- 
nerons davantage  a  la  fin  de  cette  note. 

103.  Xe  même  mioéralogiste  trouve  un  autre  argu- 
ment pour  la  formation  aqueuse  du  whin  ou  (lii  trapp , 
dans  Texisience  de  cette  pierre,  en  forme  de  veines , 
renfermées  dans  la  roche  primaire:  «  Invenitur  hoc 
saxum  (  trapp  )  in  Sueciœ  pluribus  locis ,  sœpè  que  in 
montibus  primœvis ,  angustas  implens  venus,  adeo 
subtilis  structurée,  ui'particulœ  sint  impalpabiles ,  et, 
dum  niger  est,  genuinum  effîcit  lapidem  Lydium. 
In  hisce  montibus ,  nulla  adsunt  ignis  subterranei 
vestigia  (*).  » 

Ce  phénomène,  c'est-à-dire,  une  veine  de  wfunstone 
compacte ,  cnii  traverse  une  roche  primaire ,  est  aussi 
peu  susceptible  d'explication  par  Topération  d'un  vol- 
can ,  que  par  celle  aune  déposition  aqueuse.  YoiU  ce- 
pendant la  preuve  la  plus  compleue  de  la  mollesse  ori- 
ginale de  la  substance  qui  compose  la  veine ,  et  un  des 
argumens  les-pIus  forts  en  faveur  de  l'opération  du  feu, 
telle  qu'on  la  suppose  dans  cette  théorie.  Les  princi- 
paux ar^mens  donc  qui  ont  été  proposés  comme  sub- 
versifs de  Torigine  ic^née  des  basaltes  ,  ne  sont  subversifs 
que  de  leur  formation  par  une  modification  du  £eu;  je 
veux  dire ,  du  feu  qui  agit  près  de  la  surface.  Ainsi, 
la  lance  qui  perce  l'armure  du  volcaniste,  se  brise  aisé- 
ment contre  la  force  supérieure  de  la  cotte-de-maiUe 
plutonique. 

io5.  Nous  devons  au  plus  fort  protecteur  du  système 
Neptunien ,  un  argument  fon4é  sur  des  faits  semblables 
à  quelques-uns  de  ceux  que  nous  avons  cités  ,  et 
qui  conduit  à  la  même  conclusion.  Werner ,  dai)s  ses 

(*)  Opuicula,  ubi  êuprà. 
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ou  en  masses  irrégulières ,.  placées  sur   les 
strata ,  ou  interposées  quelquefois  entre  eux. 


observations  sur  les  roches  Tolcaniques  et  sut  les  ba*^ 
salles ,  a  tiré  sa  preuve  de  la  formation  aqueuse  des 
derniers ,  de  leur  intecposition  avec  les  lits  de  pierres 
dans  les  montagnes  régulièrement  stratifiées  ^  et  consé- 
quemment  formées  par  l'eau.  Il  prend  pour  exemplo 
la  colline  basaltique  ae  Scheibenberg;  et  les  faits,  quoi- 
que la  plupart  tort  ordinaires  ,  méritent  une  grande 
attention.  Près  du  sommet  de  cette  colline ,  et  au  dessus 
de  la  roche  basaltique  qui  en  forme  la  masse,  dit-il ,  il.y 
avoit  une  sablière,  circonstance  qui  lui  paroit  comme 
extraordinaire.  Ce  fut  cependant  au  pied  de  cette 
colline  qu'il  rencontra  les  apparences  qui  l'ont  déter- 
miné a  donner  la  notice  suivante  :  a  Combien  ^e  fus 
surpris  de  voir,  en  arrivant  au  fond,  un  épais  banc  de 
sable  quartzeux ,  puis  au  dessus  une  couche  (Targile, 
enfin,  une  couche  de  la  pierre  argileuse,  nommée 
wacke ,  et  sur  celle-ci  le  basalte  !  Quand  je  yis  \es  trois 
premières  couches  s'enfoncer  presque  horizontalement 
sous  le  basalte,  et  former  ainsi  la  base  ;  le  sable  de- 
venir plus  fin  au  dessus,  paistfgileux,  et  se  changer 
enfin  en  vraie  argile,  comme  Fargile  se  convertissoit 
en  wacke  dans  sa  partie  supérieure  ;  et  finalement  la 
wacke  en  basalte  :  en  un  mot ,  combien  je  fus  surpris 
de  trouver  ici  une  transition  parfaite  du  sable  pur  au 
sable  argileux ,  de  celui-ci  à  V argile  sablonneuse ,  et 
de  Vargile  sablonneuse  ,  par  plusieurs  gradations ,  à 
Vargile  grasse  >  à  la  wacke ,  et  enfin  au  basalte  ! 

A  cette  vue ,  je  fus  sur-le-champ  et  irrésistiblement 
entraîné  à  penser  (comme  Tauroit  été  sans  doute  tout 
connoisseur  impartial ,  frappé  des  conséquences  de  ce 
phénomène],  que  ce  basalie,  cette  wacke,  cette  argile 
et  ce  sable,  sont  d'une  seule  et  ménie formation  ;  qu'ils 
sont  tous  PefFet  d'une  précipitation  par  voie  humide 
dans  une  seule  et  même  submersion  de  cette  contrée; 
et  que  les  eaux  qui  la  couvroient  alors  aransportoient 


igo  Explication  de  Playjair 

Sous  ces  deux  formes^  le  'whinstone  a  presque 
les  mêmes  caractères ,  et  porte  dans  toutes 


d'abord' le  ^a^^,  pois  dé^osoieiit  Xar^le,  et  chan«- 
geoienkjpea  à.  peu  leur  précipitation  en  wacke,  et  enfin 
en  vrai  oasoUe  (*).  » 

D'abord,  quant  au  sable  du  faaut  de  la  colh'ne,  c'est 
très-probablement  un  reste  de  strata  de  pierres  de  sablé  ^ 
qui  couvroient  autrefois  la  partie  basaltique,  et  qui  sont 
maintenant  détruits.  C'est  pourquoi  nous  regardons  ce 
fait  comme  un  exemple  des  rocnes  basaltiques ,  inter* 
posées  dans  les  strala  qui  sont  décidément  d'origine 
marine.  Malgré  cela ,  il  n'j  a  encore  rien  la  de  contra- 
dictoire avec  la  tbéorie  du  docteur  Hntton  sur  les  ba- 
saltes; au  contraire,  ce  fait  est  un  dé  ceux  sur  lesquels 
il  a  fondé  principalement  sa  théorie.  A  la  rérité ,  quel- 
ques, minéralogistes  ont  ayftncé  que  des  corps  ainsi 
contigus  doivent  leur  origine  au  m^roe  élément ,  et 
qu'une  substance  minérale  ne  peut  être  d'une  formation 
plus  récente  que  celle  qui  est  posée  sur  elle,  liais  l'opi* 
nion  qui  veut  qu'un  fossile  soit  de  la  même  origine  que 
ceux  qui  l'entourent ,  n'est  pas  soutenable ,  à  moins  de 
supposer  dans  les  d^x  une  ressemblance  réelle  de 
structure.  Cest  ce  manque  de  ressemblance ,  par  exem- 
ple ,  qui  nous  autorise  à  donner  des  périodes  différentes 
de  formation  aux  veines  minérales,  ainsi  qu^aux  roches 
qui  les  renferment. 

Dans  une  suite  de  strata^  il  n'y  a  point  de  doute  que 
les  plus  bas  n'aient  été  les  premiers  formés,  et  les  autres 
daos.  l'ordre  de  leur  position  ;  mais ,  lorsqu' entre  des 
strata  de  pierres  de  saole  et  de  pierres  de  chaux ,  noos 
trouvons  une  roche  intermédiaire,  assez  différente  pour 
ne  pas  ressembler  à  la  lave  ,  et  n'ayant  rien  de  schis- 
teux, ni  de  stratifié  dans  sa  composition,  on  ne  peut 
supposer  que  le  même  instrument  ait  été  employé  pour 
former  Tune  et  lautre;  nous  ne  pouvons  non  pl^  rai- 

(*)  JoQTiuIde  phyt.  ton.  3t  (  1798) ,  part,  x ,  pag.  4i5k 
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ses  variétés  une  ressemblance  remarquable 
avec  les  laves  qui  ont  coulé  des  volcans  sur 


sonnablemefit  supposer  qne  ce  corps  intermédiaire  ail 
été  placé  entre  les  deax  antres ,  par  quelque  action  sub^ 
séquente  à  leur  formation.  C'est  ainsi  que  Dolomieu , 
lorsqu'il  a  vu  une  espèce  de  lare  interposée  entre  deux 
strata  calcaires,  dans  le  Yal-di-Noto,  a  conclu  que^ 
quoique  continues ,  ces  deux  roches  ne  peuYoieni  pas 
être  de  la  même  formation  ;  jusqu'ici  au  moins  est-ii 
certain  que  tout  observateur  sans  préjugés  doit  s'ac- 
corder arec  lui. 

io4.  Mais  la  circonstance  sur  laquelle  M.  Werner 
semble  se  foniler  le  plus ,  est  la  transition  graduelle  du 
sable  au  basalte,  à  trave^jp  la  marcbe  intermédiaire  de 
Tarffile  et  de  la  wacke  ;  il  considère  cette  transition  gra- 
duelle comme  une  preuve  directe ,  qu'ils  sont  de  la  même 
formation. 

Une  transition  graduelle  d'un  corps  dans  un  autre  n^a 
vraiment  Ueu  que  lorsqu'il  est  impossible  de  déterminer 
leurs  limites  communes,  ou  bien  la  ligne  où  l'un  commence 
et  où  Tautre  finit.  Maintenant ,  en  admettant  cette  no- 
tion de  la  transition  graduelle,  je  dois  dire,  qu'après 
l'examen  le  plus  sérieux,  je  n'ai  lamais  tu  le  cas  d^ine 
semblable  transition  entre  le  whinstone  et  les  sirata 
contigus.  La  Ugne  de  séparation ,  quoique  moins  évi- 
dente dans  certaines  circonstances  que  dans  d'autres,  est 
toujours  marquée  sur  l'ensemble  avec  une  grande  pré- 
cision; et  quoique  les  pierres  soient  étroitement  réonies , 
ou,  comme  on  dit,  attachées  l'une  à  l'autre ,  cependant, 
par  une  fracture  fraîche ,  il  est  rare  qu'on  ne  puisse 
disti^pier  les  parties  stratifiées  de  celles  qui  ne  lie  sont 
pas.  £a  fracture  nouTelle  est  efifectivement  souvent  né* 
cessaire  pour  quelques  espèces  de  whinstone  ^  qui ,  par 
la  décomposition ,  n'offrent  à  l'extérieur  qu'une  texture 
granulée,  et  qu'on  peut  confondre  avec  la  véritable 
pierre  de  sable. 

Quelques  espècesde  schistes  primaires ,  c#lles  sur-tguft 
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I      la  surface  de  la  terre.  Cette  ressemblance  est 
si  grande,  que  ces  deux  substatices  ont  sou- 


qui  contiennent  de  Fargile  ,  lorsqu'elles  sont  deyennes 
très-dures ,  ont,  dans  leur  straciare  ,  beaucoup  de  res^ 
semblance  avec  le  whinstone  :  elles  sont  très-mno- 
lées,  lamelleuses ,  et  tendent  à  la  forme  spa inique. 
Lorsqu'il  arrive  que  cette  sorte  de  schiste  -et  le An^hifi^ 
stone  sont  contigus,  on  doit  s'attendre  à  reconnoître 
difScilement  leur  séparation;  et  dans  bien  des  cas  elle 
est  imperceptible.  Cependant,  si  on  augmente  son  at^en* 
tiôn  ;  si  on  éloigne  les  effets  des  causes  acciden telles,  et 
sur-ton t  si  on  compare  les  exemples  douteux  avec  les 
exemples  décisifs  qui  les  interprètent;  alors,  quoiqu'il 

Ï misse  rester  quelque  doute  ^r  un  écbantillon  particul- 
ier ,  on  n'aura  pas  la  moindite  incertitude  par  rapport  à 
la  roche  entière. 

io5.  Ce  fait ,  que  j'ai  établi  sur  une  meilleure  auto- 
rité que  celle  de  mes  propres  observations,  celle  du 
docleur  Hutton  ,  n'est  pas  absolamenl  sans  exceptions. 
La  théorie  que  nous  avons  donnée  ici  du  ivAi/i^toit«  nous 
engage  mt  me  à  rechercher  quelques-unes  de  ces  ex- 
ceptions. 11  est  certain  que  Ta  base  du  whinsione ,  on  I9 
matière  sous  laquelle  elle  a  été  préparée  par  l'action  delà 
chaleur  souterraine,  estl'ar^le  dans  un'élat  quelconque ^ 
et  probablement  dans  celui  de  schiste  argileux.  Il  suit 
donc  que  le  schiste  argileux  peut  être  converti  en  w^k^'ns^ 
tone  par  la  chaleur.  Ainsi,  lorsque  le  whinstone  en 
fusion  a  coulé  sur  une  roche  de  schiste ,  par  sa  cha«- 
leur  il  a  pu  convertir  une  partie  de  cette  roche  en  une 
pierre  qui  lui  ressemble,  et. peut  maintenant  nous  pa- 
roître  réuni,  par  une  gradation  insensible,  au  stratum 
sur  lequel  il  repose  :  on  doit  s'attendre  à  des  phéno- 
mènes de  cette  espèce,  quoique  rarement,  puisque  pour 
les  produire  il  faut  nécessairement  une  combinaison  de 
circonstances  toutes  particulières.  De  là  il  est  évident 
que  des  pierres  peuvent  se  confondre  graduellement 
1  une  dans  l'autre,'  sans  être  de  la  même  liormatioti  ;  et 

vent 
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yent  été  prises  Tnne  pour  Tautre;  et  beaucoup 
de  roches,  que  des  minéralogistes  peu  obser- 


2a^il  est  faux  de  conclure ,  de  la  Iransilioa  insensible 
'une  espèce  de  rocbe  dans  une  antre ,  sans  aucune  autre 
circonstance  d'affinité,  qu'elles  ont  la  même  origine. 

Je  suis  tout  prêt  cependant  à  admettre  quelques  res- 
trictions sur  ce  que  j'ai  dit  au  §  72 ,  où  j'ai  avoué  mon 
entière  incrédulité  sur  les  transitions  en  question.  Le 
grand  mérite  et  l'expérience  du  minéralogiste  qui  a 
décrit  les  strata  de  Scheibenberg ,  ne  nous  permettent 
pas  de  douter  de  son  exactitude ,  quoiqu'on  puisse 
supposer  que  les  apparences  dont  il  parle  soient  le  ré- 
sultat de  la  décomposition  et  de  la  destruction.  Le  plus 
sûr  nM>yen  est  de  prendre  les  observations  de  M.  Wer- 
ner  ,  tâles  qu'il  nous  les  donne ,  et  d'essayer  si  on  ne 
peut  pas  les  expliquer  sans  le  secours  de  sa  théorie.  En 
effet,  la  wacke  qu'il  décrit  repose,  à  ce  qu'il  semble, 
sur  un  lit  d'argiie  ;  et  on  peut  supposer  qu'une  partie 
de  ce  lit  a  été  changée  en  wacke  par  la  chaleur  de  la 
matfse  quipesoit  sur  elle ,  et  a  produit  ainsi  cette  grada- 
tion apparente  d'une  substance  dans  une  autre.  Gomme 
les  apparences  des  roches  de  Scheibenberg  semblent 
être  considérées  par  Wemer  comme  une  confirmation 
inattendue  et  décisive  de  son  système,  je  ne  puis  m'em- 
pécher  de  croire  qu'une  explication  '^de  ces  mêmes  ap- 
parences ,  déduite  naturellement  des  principes  du  doc- 
teur Hutton ,  ne  contribue  beaucoup  à  étendre ,  sur  tous 
les  phénomènes  de  la  géologie,  l'empire  de  ces  mêmes 
principes. 

106.  Un  autre  fait,  sur  lequel  on  s'est  beaucoup 
appuyé ,  dans  ces  derniers  temps ,  comme  preuve  de  la 
formation  aqueuse  des  roches  basaltiques,  ce  sont  les 
coquilles  qu'eUes  renferment.  Cependant  je  pense  qu'on 
peut  douter  de  la  réalité  du  fait,  ou  au  moins  des  exem- 
ples cités.  Les  échantillons  des  prétendus  basaltes  qui 
renferment  des  coquilles,  sur  lesquels  on  se  fonde  le 
plus,  se  trouvent  a  Porlrush»  en  Irlande,  promontoire 
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vateurs  avoient  jugées  être  des  restes  de  toI- 
cans  éteints  y  ont  été  trouvées,  apr.è«  un  plus 
mûr  examen,  n'être  rien  autre  chose  que  des 


de  roches  à  Foaest  de  la  chaussée  des  Géans ,  qui  en  est 
séparée  par  un  corps  de  sirala  calcaires  irès^considé^ 
raole.  On  a  apporté  à  Edimbourg,  il  y  a  enyiron  un  an , 
quelques^^ns  de  ces  morceaux, et  on  les  a  supposés,  [e 
pense ,  contenir  une  preuve  inconteslable  de  roriofine 
riepluniennc  du  promontoire  basaltique  en  question.  Ac- 
compagfné  de  lord  Webb  Sevraour  et  de  sir  James  Hall, 
îe  suis  aile  voir  ces  échantillons;  et,  après  un  examen 
trés-attentif ,  nous  dvons  été  tous  trois  ae  Topinion ,  que 
ces  pierres ,  qui  contenoient  des  coquilles  on  leurs  im- 
|>ressions ,  n'eloient  point  des  basaltes  réels.  Elles  étoienc 
toutes  très-compactes,  et  elles  avoient  une  apparence  plus 
ou  moins  siliceuse,  telle  qile  celle  du  Gherl  ;  elles  n'a- 
voient  rien  de  la  structure  spathique  ou  cristalline  ;  leur 
fracture  étoit  conchotde  et  presque  polie*  Dans  deux  de 
ces  morceaux ,  dont  un  oiFroit  1  impression  d'une  corne 
d'ammon,  on  pouToit  très -bien  distinguer  la  texture 
schisteuse.  Un  autre  morceati,  mais  qui  ne  cotitenoit 

!>oibt  de  coquilles ,  a  très-bien  servi  à  expliquer  là  re-^ 
ation  qtii  existe  entre  ces  pierres  et  le  vrai  basalte»  Une 
partie  ctoit  yéritablement  basalte ,  et  le  reste  une  espèce 
de  pierre  de  corne  y  exactement  la  même  que  celle  où 
se  trouvoient  les  coquilles  ,  et  ressemblant  au  jaspe  qui 
est  dessous  \e  ^vhin^tone  de  Salisbury  Crûiq ,  et  en  con- 
tact avec  lui;  de  sorte  qu^il  est  évident,  après  tout,  que 
la  roche  qui  renferme  les  coquilles ,  est  le  schiste  ou  1^ 
pierre  stratifiée  qui  sert  de  base  ans  basaltes ,  *et  qui  a 
acquis  «n  grand  degré  de  dureté  par  le  voisinage  de  Isk 
grande  masse  de  ^vhinstone  en  fusion.  Depuis,  le  doc- 
teur Hope ,  par  des  observations  faites  sur  les  heuX ,  a 
confirme  la  solution  de  celte  difficulté.  Il  a  découvert 
deux  ou  trois  roches  basaltiques,  ailernatit  avfec  les  lits 
de  schiste  où  se  trouvent  des  coquilles. 

107.  Ceci  explique  aussi  quelques  observations  de 
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n^tcses  ou  des  veines  de  .whinstohe.  Cette 
dernière  pierre  ne  peut  être  vraiment  dis* 
tinguée  de  la  première  que  par  un  examen 


Spallao^anî  (ailes  dans  l'ile  de  Gérîgo,  sur  la  o6te  de  la 
Grèce,  ta  Cythère  des  anciens  C*").  La  base  de  cette  île  est 
de  pierre  calcaire ,  mais  elle  est  riche  aussi  en  roches  stra- 
tifiées ,  que  les  naturalistes  îtaiiens  supposent  d^originft 
volcanique  ;  mais  qui ,  si  je  ne  oie  trompe  ,  ne  sont  que 
le  'whinsloiui  ou  le  porphyre ,  et  contiennent  des  co- 
quilles d^huUres,  et  des  pec.inites  d'une  g^rande  dimen- 
5ion  très'bien minéralisées. Ces  pétrifications,  cependant, 
ne  sont  pas  dans  la  lave  coulée ,  nous  dit  Spallansani  , 
maïs  dans  les  pierres  qui  n'ont  subi  que  la  pins  Ico-cre 
action  du  ieu.  Sa«is.  le  commentaire  que  nous  aVoiw 
donné  sur  les  écliantiilonsdePortrush,  il  eût  été  dii'li-^ 
cilo.  de  se  Taire  nue  idée  précise  de  cette  description* 
«Mais,  diaprés  Tiustruction  prise  sur  ces  morceau;^,  nous 
pouvons  conclure  que  la  condition  de  leurs  coquilles  et 
de  celles  des  roches  de  Cérigo,  est  exactement  la  inénté  ; 
er  que ,  dans  les  deiiK  cas ,  les  coquilles  sont  enfermées 
dans  les  parties  de  la  roche  qui  est  réellement  stratifiée; 
mais  qni,  en  quelque  sorte ,  a  été  assimilée  au  basalte , 
par  la  chaleur  qu'elles  ont  endurée.  Si  Spallanzani  «voit 
en  à  décrire  les  coquilles  pétrifiées  de  Fortrush ,  il  se 
seroit  servi  probablement  des  mêmes  expressions  qu'il 
a  employées ,  en  parlant  de  Cérigo. 

io8.  Dans  les  exemples  que  nous  venons  de  citer,  les 
pétrifieations  marines  ne  sont  point  iiouvées  dans  Je 
i^hinstone  réel  ;  mais  quand  cela  seroil ,  si  le  whinsione 
ne  t'ait  que  la  bordure  de  la  roche  stratifiée  qui  contient 
ce^  objets  marins,  la  chose  n'est  pas  s^urprenaate,  et  ne 
faitpoiot  un  argumeut  contre  la  consolidation  ignée  de 
la  pieroa.  Si  un  torrent  de  matière  fondue  est  précipité 

J>anni  lesstrata,  par  une  force  qui  en  même  temps 
es  brise  et  les  bouleverse,  il  n'y  a  rien  de  plus  naturel 

(*)  Jountl  do  phys.  tom.  48  (  179S) ,  pig.  a7S. 
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sérieux  des  caractères  intérieurs  de  chacune , 
et  sur-tout  en  tenant  compte  de  cette  circona- 


que  àe  Toir ,  dans  ceue  matière ,  des  fragmens  de  ces 
ttrataf  et  les  objets  qui  leur  sont  particuliers. 

Cest  ce  qui  bemble  être  arriTC  dans  la  circonstance 
menlionnée  par  M.  Strange.  Dans  le  pays  de  Vérone , 
remarquable  par  nn  mélange  de  strata  calcaires,  remplis 
d^objets  marins  et  de  coUinesTolcani^es  on  basaltimies , 
il  assure  avoir  vn  une  masse  de  pierre ,  qui  évidem- 
ment ne  doit  sa  concrétion  qu'à  la  fusion ,  dans  laquelle 
des  corps  fossiles  autrefois  marins,  contenus  dans  les 
Strata  ,  etoient  très-aisés  à  distin^er ,  quoique  défigurés 
de  miUe  manières  (*).  11  est  possible  qu'ici ,  comme  plus 
baut ,  ce  ne  soit  pas  des  basaltes  véritables  ou  des  laves 
qui  contiennent  les  coquilles ,  mais  des  roches  qui  Tien- 
nent y  aboutir  ;  mais ,  en  supposant  encore  le  fait ,  tel 
que  nous  le  représente  M.  Strange,  il  n'y  a  point  de 
contri^diction  entre  le  phénomène  et  l'origine  ignée 
d'une  roche  qui  renferme  des  coquilles.  11  faut  remar- 
quer ici ,  en  outre ,  qu'il  faut  absolument  admettre  l'ac- 
tion d'une  grande  pression ,  pour  empêcher  les  coquilles 
de  se  transformer  en  chaux  vive  ;  et  que  le  phénomène 
de  ces  pétrifications  basaltiques  exige  Fapplication  d'une 
chaleur  très-profonde  placée  sous  la  surface  de  la  terre* 

109.  Tous  les  phénomènes  que  nous  avons  examinés 
ont  été  choisis  comme  les  plus  défavorables  à  l'origine 
ignée  des  roches  basaltiques;  et,  après  un  examen  sé- 
rieux ,  nous  avons  vu  qu  ils  ne  lui  sont  pas  du  tout  con« 
tradictoires.  Jetons  maintenant  les  yeux  sur  quelques 
smparences,  qui  semblent  inconciliables  avec  la  forma- 
tion aqueuse  de  ces  roches. 

Lorsque  les  roches  de  whinstone  sont  trouvées  en 
masses ,  terminées  par  les  strata ,  et  isolées  au  milieu 
d'eux,  elles  jettent  le  système  Neptunien  dans  de  grandes 
difficultés.  Car,   en  supposant  vrai  que  cette  pierre 

(•)  Tftiu.  plifl.  1775,  pif.  aS. 
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tance  ^  que  le  ^hinstone  contient  souvent 
des  spaths  calcaires  et  des  zéolithes,  tandis 

'  • 

poisse  être  le  produit  de  la  précipitation  et  de  la  cris- 
tallisation des  substances  minérales  dissoutes  dans  l'eau, 
encore  parott-il  bizarre  que  cet  effet  ait  été  assez  local 
et  assez  limité  dans  son  étendue ,  pour  que  souvent  il 
se  réduise  à  une  figure  régulière  de  quelques  acres; 
tandis  que  toutes  les  substances  environnaBtes  n'ont  pas 
eu  de  tendance  à  la  cristallisation ,  et  se  sont  formées 
en  strata  secondaires  communs.  La  rocbe  de  Salisbury 
Craig,  par  exemple ,  est  une  masse  de  whinstone ,  ayant 
une  face  perpendiculaire  de  80  ou  90  pieds  de  hauteur 
▼ers  rO.,  et  s'etendant,  du  N.  au  S. ,  par  un  escarpement 
circulaire  de  ooo  verges.  La  totalité  de  cette  roche  re- 
pose sur  des  lits  réguliers  de  pierres  de  sable  secon- 
daires, non  horizontaux,  mais  considérablement  affaissés 
▼ers  le  N.  E.  La  roche  est  nlus  mince  dans  le  milieu , 
décroit  en  épaisseur  vers  cnaque  extrémité ,  et  se  ter- 
mine vers  le  N.  sous  la  forme  d'un  coin.  Elle  est  cou- 
verte au  sommet,  vers  cette  extrémité,  de  lits  réguliers 
de  pierre  de  sable,  parfaitement  semblables  à  ceux  qui 
lui  servent  de  base  ;  et  il  est  probable  qu'autrefois  cette 
couTerture  s'étendoit  sur  le  tout. 
Maintenant,  qu'elle  cause  a  déterminé  la  colonne  d'eau 

3 ut  étoit  si^r  la  base  que  la  roche  presse  maintenant,  a  ne 
époser  rien  autre  chose  que  des  matières  de  whinstone , 
tandis  que  l'eau  au  Midi ,  k  TO.  et  au  N. ,  a  déposé 
les  substances  des  strata  sableux  et  marneux  ?  Dans  ce 
petit  espace ,  la  précipitation  a  donc  été  par-tout  chi-' 
mique,  pour  me  servir  du  lano^age  de  Werner,  tandis 
que  tout  près ,  er  de  chaque  côte ,  elle  a  été  entièrement 
mécanique  ?  Dans  ce  cas ,  pourquoi  n'y  a-t-il  pas  ici  de 
gradation?  Et  pourquoi  une  simple  ligne  math^atique 
est-elle  la  limite  entre  des  réo;ions  ou  des  lois  si  diffé- 
rentes ont  agi?  Nous  pouvons  donc  également  demander 
si  le  dépôt  basaltique  a  cessé  assez  brusquement  vers  FO. , 
pour  qu'il  ait  pu  produire  celle  surface  escarpée  dont 
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que  les  laves  ne  renferment  ni  les  uns  ni  lea 
autres  ,  puisqu'elles  sont  conihies  certaine-' 


ndns  avotjs  parlé?  L^opératîoii  des  coiirans  ou  d'un 
Vnoavement  qaelconcpie  dans  un  fluide  D'expH^raera 
jaaiaîs  ces  phénomènes  :  cependant  ils  sont  loin  a  ap^ 
parfeejiir  à  une  seule  colline  ;  ils  forment  en  général  oea 
apparences  caractéristiques  dans  Tliisiotre  naturelle  des 
montagnes  de  whinsione  ;  et  nue  tliéorte  géologique 
qui  ne  sait  pas  les  expliquer ,  mérite  peu  d'attention. 

110.  La  roche  basaltique ,  que  nous  Tenoos  de  décrire  « 
est  aussi  couverte,  au  moins  en  partie,  de  strata  parfais 
temcnt  semblaLles  à  ceux  sur  lesquels  elle  jrepose.  U 
pareil  donc  tout- à-Fait  extraordinaire  que  Teau ,  après 
aroir  déposé  les  matières  du  whin  dans  le  lieu  en  ques-« 
tion ,  ait  repris  si  vite  le  premier  ordre  de  choses,  et  ail 
de  nouveau  déposé,  comme  auparavani,  du  sable  et  les 
^utres  substances  des  strata.  Tout  ceci  est  absolument 
inintelligible  ;  et  les  principes  du  système  Meptunien 
ijemblent  ici  avoir  autant  besoin  d'explication  que  les 
apparences  qu'ils  cherchent  eux-mêmes  à  expliquer. 

1 11.  L'épaisseur  inégale  et  la  surface  très-irrégulière 
de  la  masse  de  ^vhiruéone  dont  nous  parions,  et  de 
beaucoup  de  rocbes  de  la  même  espèce ,  sont  de  grandes 
objections  contre  la  notion  de  leur  formation  aqueuse. 
Werner  semble  Favoir  pressenti  dans  l'exemple  des  ro«- 
cbes  citées  ;  et  il  tache  d'en  rendre  raison ,  en  suppo^ 
sant  que  la  plupart  ont  été  tellement  détruites  par  la 
décomposition ,  qu'elles  ne  peuvent  plus  avoir  ni  la 
régularité  de  leui^  surfaces,  ni  leur  correspondance 
originelle.  Cependant,  dans  la  rocbedeSalisburj,  nous 
avons  une  preuve  que  la  grande  irrégularité  de  la  sur- 
face et  l'inégalité  de  l'épaisseur  ne  viennent  point  de 
cette  cause.  La  partie  la  plus  mince  de  cette  roche  , 
vers  son  extrémité  septentrionale  ,  est  encore^  re^ 
couverte  par  les  strata  dans  leur  place  naturelle, 
et  qui  l'ont  parliiilement  garantie  de  toute  espèce  de 
décomposition  et  de  ruines,  Aipsi,  la  forme  en  coiq. 
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ment  pour  avoir  été  lancées  par  des  explo- 
eioAS  volcaniques.  '    . 


«rae  celle  rôcbe  affecle  à  ses  extrémitiés ,  el  la  grande 
aifféreoce  d'«paisseur  dans  son  milieu,  foui  partie  de  sa 
constiiutioD  preoiière ,  et  ne  .peuveQt  éire  aitril>^ées  4 
une  cause  accidenlelle,  ou  subséquente  à  ;»a  consoli^ 
dation. 

On  peut  dire  la  même  chose  de  beaucoup  d'autres 
roches  basaltiques,  où  une  inégalité  d^épaisseur,  trés^ 
différente  de  ce  qui  appartient  aux  dépôts  aqueux ,  est 
reconnue  pour  un  des  caractères  des  lits  de  whinstone  ^ 
4iui  s^enfoncent  profondément  sons  la  surface  de  la  t^rre. 
Ainsi ,  on  a  vu  la  crapaudine  du  Derbyshire  ,  même 
aux  endroits  recouverts  de  strata ,  en  creusant  un  puits 
perpendiculaire ,  varier  dans  son  épaisseur ,  depuis  i  B 
verges  jusqu'à  60, dans  une  distance  horizontale  moindre 
qu'un  stade  (a).  Rien  de  tout  cela  n'a  jamais  lieu  dam 
ees  lits  bien  reconnus  pour  des  dépôts  aqueux,  et  aucun 
caractère  ne  peut  .être  mieux  marqué  pour  preuve  d'une 
différence  essentielle  de  formation. 

112.  Nous  avons  des  occasions  fréquentes  de  remar- 
quer les  caractères  de  ces  masses  de  ^vhinstone ,  si  sou- 
vent interposées  dans  des  roches  straliCées.  Toutes,  en 
général,  sont  contraires  au  système  Neptunieii ,  et  deux 
sur-tout,  dont  je  n'ai  point  encore  parlé,  le  sont  plus 
^e  les  autres. 

Lorsqu'un  lit  ou  une  masse  tabulaire  de  whinstùne  est 
entre  des  strata ,  et  par-tout  où  on  peut  apercevoir  ses 
extrémités,  si  les  strata  de  dessous  ne  sont  point  brisés, 
on  remarque  qu'ils  ne  viennent  pas  aboutir  brusque* 
rnent  contre  le  whin.  Au  contraire,  en  suivant  la  «ourse 
<f  u  lit  qui  recouvre  le  whiastone^  et  de  celui  qui  lui  sert 
(le  base,  nous  voyons  qu'ils  convergent  Tun  vers  Fautre, 
et  que  la  masse  interposée ,  semblable  à  un  coin , 

{a)  Huit  slades  font  nn  mille  anglais  et  romain. 

(  iVo/tf  du  Traducteur.  ) 
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D'après  ces  circonstances  de  ressemblance 
et  de  différence  entre  les  layes  et  le^whinstone. 


toujours  en  diminiiaiit.  Lorsque  cette  dernière  finit,  les 
deux  premiers  viennent  en  conlact ,  et  n'ont  pins  de  lit 
interposé.  Ainsi,  le  toit  et  la  base  da  whinstone  sont 
des  lus  coQtigns,  qui  paroissent  comme  s'ils  ayoient  été 
élevés,  courbés  et  séparés  par  une  masse  interposée.  Si 
le  tout  avoit  été  Vettet  d'une  déposition  simultanée,  les 
strata  réguliers  auroient  été  limités  brusquement  par  le 
whin,  comme  deux  parties  de  maçonnerie  d'espèce  dif- 
férente qui  s'ajustent  l'une  sur  l'autre. 

1 1 3*  De  cette  figure  cunéiforme  des  masses  de  whin- 
sione ,  et  en  général  de  l'irrégularité  de  leurs  surfaces  ^ 
on  peut  déduire  une  autre  conclusion  semblable  â  la 
précédente.  Lorsque  la  surface  de  la  masse  interposée 
est  très  -  inclinée  à  l'horizon  ,  les  strata ,  placés  sur  ce 
plan  incliné,  sont  néanmoins  très-exactement  parallèles 
a  ce  plan ,  et  parallèles  l'un  à  l'autre ,  comme  s'ils  étoient 
réellement  horizontaux.  Il  est  certain,  cependant,  qu'ils 
n'ont  point  été  déposés  sur  le  plan  ou  ils  se  trouvent  aa- 

i'ourd'hui  ;  car,  dans  ce  cas,  ils  auroient  dû  être  à  peu  prés 
lorizontaux,  et  nullement  parallèles  au  côté,  incline  du 
whinstone.  Ceci  est  une  conséquence,  comme  on  l'a  déjà 
dit ,  de  la  nature  d'une  déposition  aqueuse. 

Nous  avons  un  exemple  remarquable  de  ce  phéno* 
mène  dans  la  roche  de  Saiisbury  Craig,  dont  nous  avons 
si  souvent  parlé ,  et  qui  présente  presque  toutes  les 
circonstances  qui  peuvent  servir  à  expliquer  l'histoire 
naturelle  des  roches  basaltiques.  La  pointe  nord  de  cette 
roche  a  la  figure  d'un  coin  ;  son  côté  incliné  est  très- 
escarpé,  et  recouvert  de  lits  d^  sable  très-réguliers,  et 
pai*allèles  à  la  surface  sur  laquelle  ik  sont  placés.  A  la 
simple  inspection ,  on  est  convaincu  qu'ils  n'ont  point 
été  déposés  par  l'eau  sur  un  fonds  aussi  incliné  que  le 
leur.  Ils  sont  d'une  structure  très-schisteuse ,  leurs  cou- 
ches très-minces ,  de  manière  â  faire  voir  aisément  le 
plus  petit  défaut  de  parallélisme.  Les  apparences  de  la 
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comme  la  formation  de  Tune  est  connue  ,  il 
semble  qu'on  pourroit  tirer  une  conclusion 


déposition  horisontale  de  ces  strata  sont  si  éyidentes ,  il 
est  si  impossible  de  s'y  méprendre ,  qne  les  sectateurs 
du  système  de  Hntton  n'auroienfc  rien  à  risquer,  s'ils 
abandonnoient  toute  la  théorie  du  whinstonci  a  la  déci-^ 
sion  de  ce  seul  fait  ;  ils  consentiroient  à  faire  le  sacrifice 
de  toute  la  théorie,  si  les  Neptunistes  pouYoient -mettre 
en  avant  un  j>rincipe  physique  ou  statiaue  sur  lequel 
ils  pussent  raisonnablement  établir  la  déposition  que 
nous  Tenons  de  décrire;  ou  s'ils  vouloient  indiquer  la 
règle -que  la.  nature  a  suivie  pour  donner  une  structure 
stratifiée  bien  exacte  aux  lits  de  sable  déposés  sur  une 
surface   autant  penchée.  Si  ce  principe  n'existe  pas, 

Sioique  nous  ne  puissions  conclure  que  la  théorie  de 
ution  soit  vraie  ,  nous  pouvons  certainement  assurer 
que  la  théorie  Neptunienne  est  fausse. 

11 4*  Sur  la  formation  ignée  du  ^hinsto¥ie  on  tire 
des  preuves  encore  plus  directes  du  durcissement  des 
strata  contigus ,  de  leur  bouleversement ,  lorsqu'ik  sont 
entrecoupés  par  les  veines  de  whinstone^  et  de  la  com- 
bustion du  charbon ,  lorsqu'il  est  en  contact  avec  cet 
veines.  Ceci  a  été  examine  aux  §§  66,  67,  etc.  ;  et  ou 
a  remarqué  plus  particulièrement ,  au  §  66 ,  que  l'on 
trouve ,  comme  flottant  dans  le  whinstone ,  des  mor- 
ceaux de  pierres  de  sable  qui  sont  très-altérés  en  même 
temps  dans  leur  contexture.  Un  de  ces  exemples  le 
moins  équivoque  que  nous  ayons  vu  »  est  vers  le  c^té 
sud  de  Arthur* s  Seat ,  auprès  d'Edimbourg.  La  roche 
qui  compose  le  haut  de  la  colline,  de  ce  côté,  est  uu 
whinstoné  brèche,  comme  il  s'en  trouve  beaucoup ,  res- 
semblant à  ce  que  les  géologues  Yolcanistes  appellent 
une  lava  brecciata.  Les  fragmens  pierreux  ,  renfermés 
dans  cette  masse  composée ,  sont ,  pour  la  plupart ,  ar« 
rondis  ;  quelques-uns  sont  de  whinsione ,  d'autres  de 
porphyre ,  très-bien  caractérisé  par  les  points  rectan- 
gulaires de  feldspath  ;  plusieurs  semblent  être  de  pierre 
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de  probabilité   sur  la  formation  de  l'autre. 
L'amnité  en  question  est  constante  et  essen* 


de  sable ,  maîf  tellement  défigurés ,  qu'on  ]peiit  a  peine 
lf«  reeomioitre.  D^an  c6té>  cependant  >  oà  la  iace  de  la 
roche  est  presque  perpendiculaire,  *il  y  a  une  traînée 
étroite^  séparée  du  reste ,  et  d'une  couleur  différente  ;  plus 
recouverte  de  mousses  que  la  roche  qui  l'en  vîronne,  et 

Îrobablement  par  là  moins  susceptible  de  décomposition, 
t'eramen  fait ,  j'ai  trouré  que  cette  traînée  h'ctoit  point 
un  whinsione ,  mais  Une  pierre  de  sable  très-dure  et 
très^consolidée.  Elle  paroit  être  l'extrémité  d'un  stra- 
tum  ,  de  l'épaisseur  de  9  ou  ib  pouces  ,  et  de  la  han- 
teur  de  i5  ou  16  pieds.  Elle  n'est  pas  parfaitement 
droite ,  mais  un  peu  ondulée  ;  sa  direction  générale  est 
presque  verticale;  et  elle  est  de  chaque  côte  forrement 
serrée  par  le  whinstone.  A  sa  fracturé ,  cette  pierre  de 
sable ,  excepté  sa  forte  consolidation  ^  et  plus  encore 
sa  structure  vitreuse,  ressemble  en  eouleur  et  pour 
tout,  a  la  poussière  commune  qui  est  au  pied  ae  la. 
colline ,  et  dans  toute  la  plaine  adjacente. 

ii5.  Si   on  réunit  toutes  ces  circonstances,  on  ne 

S  eut  en  tirer  qu'une  seule  conclusion.  Mous  avons  ici 
es  signes  évidens  de  quelque  puissance  qui  a  élevé  ce 
fraient  de  roche  de  sa  place  naturelle  ,  éloi^ée  att 
moms  de  quelques  centaines  de  verges  de  sa  situation 
actuelle,  qui  Ta  placé  au  dessus  de  son  lit ,  l'a  enveloppé 
dans  une  rocbe  solide  d'une  nature  qui  lui  est  tout-a- 
fait  étrangère ,  et  qui  en  même  temps  a  augmenté  beau* 
coup  sa  solidité  et  sa  dureté.  Si  la  masse ,  qui  renferme 
cette  pierre ,  est  supposée  avoir  été  autrefois  en  fusion , 
jetée  d'en  bas  avec  violence ,  inonduit  les  strata ,  et 
emportant  avec  elle  les  fragmens,  tout  le  phénomène 
s'explique,  et  toutes. les' circonstances  s'accordent;  mais, 
sans^  cette  supposition ,  il  n'y  a  plus  que  des  prodigues 
isolés ,  sans  connexion  l'uta  avec  l'autre ,  ni  avec  nen 
de  ce  qui  est  connu.  Il  est  réellement  impossible  d'ex* 
primer,  d'une  manière  plus  claire  ,  les  effets  du  mou- 
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tielle  f  et  la  difFércnce  variable  et  accidentelle; 
ce  qui  mène  naturellement  à  soupçonner  que 


vemeot  et  Ae  la  chaleur ,  on  d'indiquer  pins  distincte- 
ment le  snjet  dans  lequel  réside  cette  puissance. 

Les  faits  précédens ,  ne  pouvant  avoir  qu'une  seute 
interprétation  ,  sont,  par  cela  même ,  très-coocluans.  Les 
pliénomcnes  de  Salisbury  Craig,  près  du  même  endroit, 
n'ont  aucune  ambiguïté.  La  roche  basaltique,  qui  forme 
ce  précipice,  repose  sur  des  lito  sableux  ou  marneux, 
et ,  par  leur  contact  iiMnédiat  avec  la  rocbe ,  ils  donnent 
nn  exemple:  de  ce  qui  a  été  avancé  au  §  67 ,  savoir , 
la  conversion  des  strata  ,  dans  cette  situation  ,  en 
une  sorte  de  pétrosilex ,  ou  même  de  jaspe.  La  Ugne 
qui  sépare  une  roche  de  l'autre ,  est  en  même  temps 
assez  bien  déterminée  pour  exclure  toute  idée  de  gra- 
dation insensible ,  aux  yeux  même  du  Ncptuniste  le 
plus  résolu. 

116.  La  même  roche  donne  des  preuves  frappantes 
du  bouleversement  des  slrata  contigus  au  whinslone»  4^ 

Cesatrata,  dans  quelques  endroits,  sont  courbés  par  en  ^ 

haut,  et  dans  un  seul ,  ils  forment  une  arche ,  dont  la 
c&nrexité  est  du  haut  en  bas  ;  d'om  il  résulte  que  la  force 
qui  a  produit  cette  courbure ,  est  venue  du  bas  en  haut, 
.117.  C'est  cependant  où  le  ^fs^hinstone  est  sous  la  forme 
de  veines ,  et  ou  il  entrecoupe  les  strata ,  que  le  durcisse- 
ment de  ceux-ci  est  remarquable.  La  côte  d'Ayrshire ,  et 
celle  d'Aran,  qui  lui  est  opposée,  offrent  une  étonnante 
variété  de  ces  veines.  Lies  strata,  dans  beaucoup  d'en- 
droits, en  sont  tellement  réticulés  et  entrecoupés  ,  qu'il 
faut  supposer  que  les  lentes  ont  été  faites  avant  qu'elles 
fussent  remplies.  Ce  qui  est  vrai,  si  on  regarde  les 
veines  comme  étant  fontes  de  la  même  formation,  et, 
dans  le  plus  grand  nombre  d'exemples  connus ,  il  n'existe 
poitrt  de  marque  qui  indiqne  que  l'une  soit  .postérieure 
a  l'autre. 

118.  La  dureté  des  côtes  de  ces  veines,  dans  qnel- 
<{uep  cas ,  a  été  telle,  qu'ib  ont  résisté  plus  long-iemps 
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Porigine  de  ces  deux  pierres  est  la  même  ;  et 
que  y  comme  la  lave  est  certainement  une 


que  la  Tèioe  elle-mdme;  de  sorte  que  le  whinstonetL  été 
emporté  par  les  eaux ,  et  que  les  c6lés  sont  restés  avec 
un  espace  vide  entre  eux,  comme  unjbssé.  Vers  le  sud 


escarpement., 
4o  ou  5o  pieds  de  profondeur. 

1 19.  Je  passerai  sous  silence  tout  ce  oui  pourroit  être 
encore  en  faveur  de  notre  système ,  et  les  ramifications 
délicates  des  veines,  et  les  variétés  de  leurs  côtés,  qui 
diffèrent  depuis  quelques  pouces  jusqu'à  plusieurs  brasses 
en  diamètre,  et  la  connexion  qu'ils  paroissenl  avoir  sou- 
vent avec  les  masses  tabulaires  de  basaltes  ;  seulement 
l'ajouterai  quelques  remarques  sur  la  combustion  da 
cbarbon  dans  le  voisinage  des  veines  ou  blocs  de  whin-^ 
stone*  La  connexion  qui  se  trouve  entre  le  cbarbon  brûlé 
et  la  présence  du  whinstone  a  été  observée ,  pour  la  pre-  ^ 
roière  fois,  par  le  docteur  Hutton;  et,  autant  qu'on  a  pa' 
jusqu'ici  le  vérifier  par  l'observation,  ce  fait  parmt  aussi 
général  que  curieux  et  intéressant.  Dans  les  mines  de 
cbarbon  a£cosse ,  il  est  très-remarquable ,  sur-tout  dans 
celles  des  envii'ons  de  Saltcoats,  eu  Ayrsbire.  On  y  voit 
une  jetée  de  ^vhinstone  traverser  toute  la  région  de 
charbon ,  et  par-tout  accompagnée  de  cbarbon  blind, 
ou  qui  ne  flambe  pas.  A  Newcasde ,  on  rencontre  des 
jetées  de  la  même  espèce  ;  une ,  entre  autres ,  dans  la 
cbarbonnière  de  fVaiker,  prouve  l'action  d'un  feu  sou- 
terrain ,  à  la  satisfaction  des  minéralogistes  les  moins  pré- 
venus en  faveur^du  sjstkme  Huttonien. 

Le  cbarbon  trouvé  sous  des  basaltes  dans  l'ile  de  Skye 
a  déjà  été  cité  au  Q  6.  A  tout  ce  que  l'on  a  dit  de  Ia 
structure  fibreuse  des  parties  de  ce  fossile  en  contact 
immédiat  avec  le  whin ,  on  peut  ajouter,  qu'il  a  été 
tellement  consumé  dans  ces  parties ,  qu'à  peine  peut- 
il  jeter  une  ^amme  lorsqu'on  le  brâle,  quoique  plus 


1 
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piroductioadu  fea,  le  y/hinstone  en  est  une 
aussi  probablement. 


^^mm^0m 


bas  il  soit  de  la  même  nature  oue  le  charbon  ordinaire. 
Certes,  si  la  remajrqae  de  M.  K.irwan  étoit  vraie ,  qu'il 
soit  commun  de  trouver  du'  charbon  de  bois  sous  les 
basaltes,  il  faudroit  croire  que  le  charbon  en  contact 
avec  les  basaltes  est  souvent  brdlé ,  et  que ,  par  ce 
mojen ,  sa  structure  fibreuse  est  deyenue  plus  visible, 
lao.  A  la  supposition,  que  le  charbon  a  perdu  sa 
partie  bitumineuse  par  la  chaleur  du  whinstone ,  on  a 
objecté  que  ,  d'apr&  les  principes  du  docteur  Hutton  , 
cela  n^a  pu  avoir  lieu  dans  les  régions  minérales.  Mab 
on  peut  repondre ,  comme  on  Ta  déjà  lait,  que  Fapplica* 
iion  locale  de  la  chaleur  a  pu  produire  cet  effet,  et  en- 
lever les  parties  volatiles  a  un  côté  plus  échauffé  pour 
les  porter  vers  un  plus  froid ,  dans  le  même  stratnm. 
Le  bitume  n'a  pas  été  volatilisé  par  son  expansion,,  au 
point  de  disparoitre  entièrement  des  régions  minérales; 
mais  il  a  été  chassé  de  quelques  parties  de  la  masse , 

Sur  aller  se  condenser ,  et  se  concentrer  dans  d'autres, 
itte  supposition  s'accorde  parfaitement  avec  les  appa- 
«>ences. 

lai.  On  distingue,  sous  deux  variétés,  le  charbon 
fossue  ou  natif,  qui  accompagne  le  ivhinstone.  La  pre- 
mière est  la  plus  commune,  celle  où  le  charbon ,  auoi- 
que  parfaitement  brûlé,  est  solide ,  et  présente  une  frac- 
ture polie  et  brillante.  Dans  la  seconde ,  le  charbon  est 
aussi  orûlé ,  mais  il  est  très-poreux  et  spongieux.  Cette. 
substance  est  plus  rare  que  l'autre  :  le  docteur  Hutton 
en  cite  un  exemple  qu'A  a  rencontré  à  l'embouchure 
de  la  rivière  d*Ayr ,  sur  une  jetée  de  whinstone  (^).  J'iii 
été  témoin  oculaire  de  cette  observation.  Céloit  dans  le 
lit  de  la  rivière,  au  dessus  de  la  marque  de  la  haute  mer: 
les  échantillons  avoient  toutes  les  apparences  d'un  char- 
bon éteint. 

Sur  les  bords  de  la  même  rivière ,  quelques  milles 


(*)  ThAorw  dt  la  Tcm>  tdT.  i ,  pig.  611. 
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63.  Mais,  pour  vbirsi  cette  hypoUièw  expli- 
quera la  diversité  de  ces  deux  substances  « 


5 lus  baut ,  il  trouva  un  inorceaa  de  charbon ,  partie 
'un  stratum  régulier,  enveloppé  dans  le  whinstone  et 
très-combustible,  lise  consumoit  Ircs-lentement  dans  le 
feu ,  et  éclatoit  par  le  moyen  du  nilre  comme  la  plomba- 
gine. Il  a  considéré  ce  morceau  comme  le  même  (bssiie 
qui  a  été  décrit  suusle  nom  de  plombagine.  Près  de  Jà  , 
et  adhérant  â  la  même  veine  de  whinstone  ^  il  j  avoit 
sans  doute  une  plombagine  réelle. 

De  tout  ceci  il  conclut  aussi  «  que  la  plombagine  est 
Fextrémité  de  la  gradation  (a)  dont  le  charbon  fossile 
est  le  commencement,  et  quVUe  n'est  rien  auire  chose 
que  le  charbon  réduit  à  son  état  parfait.  Ceci  s'accorde 
avec  Tanalyse  chimique  «  qui  prouve  que  la  plombagine 
est  un  composé  de  carboue  combiné  avec  le  fer. 

Pour  confirmer  sa  théorie,  il  cite  un  échantillon,  dans 
sa  collection ,  de  whinstone  stéaiique  du  Cumberlaiid  , 
contenant  des  nodules  de  la  plus  pure  et  de  la  plus  belle 
plombagine  ;  il  parle  aussi  d'une  mine  de  cette  subs- 
tance, dans  l'Ayrshire,  que,  sur  l'autorité  du  docteur 
Kennedy,  qui  l'a  examinée  avec  grand  soin,  je  puis 
affirmer  être  enfermée  et  enveloppée  dans  )e  whitksto'ne. 
J'espère  que  cet  observateur  curieux  et  exact  publiera 
bientôt  une  description  particulière  de  cet  endroit  in- 
téressant. 

12a.  Ainsi ,  les  découvertes  minéralogiques  et  chimi- 
ques concourent  à  représenter  le  charbon  ,  le  charbon 


(â)  La  connoissaoce  des  montagnes  ou  roches.,  dt'veloppée 
dins  les  leçons  do  M.  Tondi ,  «  montre  d'un  coup -d'oeil  com- 
ment la  nature,  arec  les  mêmes  mitériaux.  mais  dans  des  cif'* 
cons  tanças 
entre 

présentent  des  ditïérences  si  marquées 

servant  que  les  termes  extrêmes.  »  (  Lucas,  Tableau  méth.,  a.  part. 
obstrvat.  sur  les  leçons  de  M.  Tondi.  ) 

(  2\  Ole  du  Traducteur.  ) 


ent  la  nature,  arec  les  mêmes  miteriaux.  mais  dans  des  cir'* 
«stances  diverses .  a  produit  des  substances  qui  ditièreot  si  peu 
tre  elles ,  quand  on  les  considère  en  série  .  et  qui  au  contraire 
ésentent  des  différences  si  marquées  dans  leur  tissu ,  en  n'ob- 


sans 
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quoi  elle  ne  mériteroit  point  d'àttentio»  , 
it  remarquer  que  la  présence  du  carbo- 


sans  quoi  eue  ne  meriieroïc  point  a 
il  faut  remarquer  que  la  présence 


blind ,  la  plombagine ,  le  plumbago  ,  et  toutes  les  mo- 
dîGcafîons  de  la  même  stubstance ,  comme  venant  du 
même  principe ,  du  carbone  ,  dans  un  état  d'une  plus  ou 
moins  o^rande  combinaison.  Le  dernier  et  le  pins  parfait 
degré  de  celte  série  devoit  être  le  diamant;  mais  nous 
ne  connoissons  pas  encore  assez  la  matrice  de  ce  fossile 
curieux ,  et  sa  relation  géologique  avec  les  autres  mi- 
néraux. Ces  deux  connoissances  acquises,  on  donnera 
probablement  à  Cette  substance  la  même  place  dans  l'or- 
dre géologique  que  dans  Tordre  chimique.  A  peine  est-il 
besoin  maintenant  de  remarquer  combien  tous  les  faits 
précédens  coïncident  avec  Fliypothèse  de  la  formation 
Ignée  du  ^whinstone ,  et  combien  ils  ont  d^anomalie  et 
peu  de  connexion  avec  toute  autre  théorie. 

12  3.  Malgré  tout  ce  que  nous  avons  accumulé  pour 
Févidence  inattaquable  de  la  formation  ignée  des  ba- 
saltes ,  il  resteroit  encore ,  contre  notre  théorie ,  une 
grande  objection ,  si  nous  n'avions  pas  rapporté  plus 
naut,  au  §  75,  les  expériences  les  plus  exactes  et  les  pins 
concluantes  en  faveur  de  la  fusion  de  ce  fossile.  Il  s'est 
élevé  un  grand  préjugé  contre  la  production  de  tout  ce 
Qoi  ressemble  à  une  pierre  réelle-  par  le  moyen  de  la 
iusion  ,  même  parmi  ces  nlinéralooistes,  qui ,  tous  ]e<i 
jours ,  sont  ténioins  de  l'apparence  pierreuse  que  prend 
la  lave  volcanique.  D'après  rimperfection  de  leurs  ex-* 
périences,  ils  prétendent  encore  que,  quelle  que  soit  1a 
combinaison  des  terres  et  des  pierres,  leur  fusion  ne 
peut  produire  rien  autre  chose  que  du  verre. 

Un  naturaliste  ingénieux,  après  avoir  décrit  un  bloc 
de  basalte,  dans  lequel  il  avoil  découvert  toutes  le^ 
apparences  qui  le  forcoient  à  croire  à  la  consolidatioà 
ignée,  rejette  cette  hypothèse,  fondé  uniquement  sur 
l'impossibilité  imaginaire  où  se  trouve  le  feu  de  donner 
à  une  substance  quelconque  un  caractère  pierreux  : 
^  Quelque  mélange ,  dit-il ,  d^  terres  que  l'on  suppose , 
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nate  de  chaux  dans  un  corps  qui  a  été  en 
fusion,  fait  preuve  en  faveur  du  principe  déjà 
avancé ,  que  la  fusion  a  eu  lieu  sous  Faction 
d'une  force  de  compression  immense ,  c'est- 
à-dire ,  dans  les  plus  profondes  entrailles  de 
la  terre ,  ou  dans  le  grand  laboratoire  des 
régions  minérales.  Nous  devons  donc  suppo- 
ser que  la  fusion  du  whin  a  été  faite  dans  ces 
régions  ,  ou  la  compression  a  été  assez  forte 

1)our  laisser  le  gaz  carbonique  en  union  avec 
a  terre  calcaire ,  de  manière  que  le  mélange 
de  ces  deux  matières  a  pu  se  cristalliser  en 
spath  y  par  le  refroidissement.  Dans  les  laves , 
au  contraire  ^  lancées  par  les  éruptions  vol- 
^caniques ,  la  ftision ,  quel  que  soit  l'endroit 
où  elle  commence ,  continu^  en  plein  air,  là 
où  il  n'y  a  que  la  pression  de  l'atmosphère  : 
la  terre  calcaire ,  qui  peut  avoir  été  sous  la 
forme  d'un  carbonate ,  dans  les  matières  qui 
composent  la  lave,  a  dû  être  changée  en 
chaux  vive ,  et  devenir  infusible.  De  la  vient 
l'absence  du  spath  calcaire  dans  les  laves  qui 
ont  coulé  sur  la  surface. 


quel  que  soit  le  degré  de  fea  ^e  Fon  imagine,  quel  que 
toit  le  temps  que  Ton  emploie»  il  est  très-certain  (|ae 
l'on  n'obtiendra,  par  le  fluide  igné ,  ni  basalte,  ni  rien 
qui  lui  resssemble  (*).  » 

Les  erpériences  de  sir  James  Hall  ont  complettement 
démontre  la  fausseté  de  cette  opinion  ;  elles  ont  beau- 
coup ajouté  à  l'évidence  du  système  Huttonien  ;  et,  in- 
dépendamment de  toute  théorie,  elles  ont  singulière- 
ment rétréci  le  cercle  des  préjugés  et  de  l'erreur. 

(*)  Jauni  do  phyi.  tQm.  «9  (  1799  ) ,  pag.  36. 

Ainsi 
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.  Aiosi  le  ^hinstone  doit  être  regardé  comme 
une  Lave  souterraine  ou  non  jetée  ;  et  notre 
théorie  a  l'avantage  d'expliquer  en  même 
temps  et  la  ressemblance  et  la  diiiérence  qui 
8e  trouvent  entre  ces  deux  corps  pierretix, 
sans  introduire  aucune  nouvelle  hypothèse. 
Dans  le  système  deâ  Neptunistes  ^  laressemr- 
blance  de  la  lave  et  du  ^minstone  est  un  para*- 
doxe  qui  x^'admet  point  de  solution. 

64*  La  forme  de  colonne  que  Ton  rencontre 
quelqueibis  dans  cette  espèce  de  Mfhinstonep 
appelée  basalte^  est  un  fait  qui  donne  matière 
à  beaucoup  de  discussions  ;  et  il  faut  avouer 
que,  quoique  ce  soit  un  des  caractères  les  plus 
remarquables  de  ce  fossile ,  il  n'est  pas  celui 
qui  donne  les  éclaircissemens  les  plus  directs 
sur  son  origine.  Une  circonstance,  cependant, 
en  faveur  de  l'opinion  qui  attribue  la  forma- 
tion de  la  roche  basaltique  au  feu ,  c'est  que 
la  figure  de  colonne  est  prise  quelquefois  par 
la  lave  à  sa  sortie  des  volcans.  Maintenant , 
il  est  très-important  d'avoir  pour  nous  Targu* 
ment  synthétique ,  et  de  connoitre  que  les 
colonnes  de  basaltes  peuvent  être  produites 
parle  feu;  ouoique,  sans  contredit,  pour 
donner  à  notre  conclusion  une  évidence  ab<- 
aolue  f  il  faudroit  montrer  que  la  nature  n'a 
pas  d'autre  moyen  de  former  ces  colonnes. 
&ette  sorte  d'évidence  est  difficile  à  décou- 
vrir  ;  mais  ^  puisque  le  pouvoir  de  la  fusion  , 
pour  produire  le  phénomène  en  question,  est 
parfaitement  établi,  et  puisque  la  production 
du  même  phénomène  par  la  voie  numide  est 
Partie  /.  o 
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uiie  pure  hypothèse ,  s'il  y  a  la  moindre  rai- 
son oe  soupçonner  l'action  de  la  chaleur  sovl^ 
tërraine  comme  une  des  causes  de  la  minera* 
lisation ,  chaque  principe  d'une  saine  çhilo- 
aopÛe  demande  que  la  structure  basaltique , 
dans  tous  les  cas  ^  soit  regardée  comme  un  des 
effets  du  feu. 

65.  Les  Neptunistes  nous  allégueront  sans 
doute  f  comme  preuve  d'analogie  avec  les  co- 
lonnes basaltiques ,  ce  qui  se  passe  dans  le 
dessèchement  de  l'empois ,  de  l'argile ,  et  de 
quelques  autres  substances. .  Ici ,  toutefois  il 
f atit  remarquer  une  différence  très-grande  , 
qui  correspond  exactement  à  l'un  des  ca- 
ractères que  nous  avons  toujours  observés 
pour  distinguer  les  produits  de  l'eau ,  de  ceux 
qui  ont  été  consolidés  par  le  feu.  Les  colonnes 
formées  par  les  substances  dont  nous  venons 
de  parler,  sont  distantes  l'une  de  l'autre  ;  elles 
sont  séparées  par  des  fentes  qui  s'élargissent 
du  bas  en  haut,  et  qui  viennent  de  la  contrac- 
tion et  du  dessèchement  de  la  masse.  Dans  les 
colonnes  basaltiques  on  ne  trouve  point  d'ou- 
vertures, point  de  vide  d'aucune  espèce; 
les  piliers  sont  en  contact  parfait  ;  et,  quoique 
très-distincts  ,  ils  sont  tellement  serrés,  que 
le  trailchant  le  plus  fin  d'un  coin  ne  pourroit 
être  introduit  entre  eux  (a)*  Ceci  est  une 
grande  particularité  dans  la  structure  basal- 
tique f  et  qui  explique  bien  ce  fait ,  que  la 

'    (a)  Voyes  planche  a ,  et  la  notice  du  traducteur  qui  la  précède. 

(  IXote  du  Traducteur.) 
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masse  a  ëté  tout  entière  fluide ,  et  que  ses  par* 
ties  ont  pris  un  nouvel  arrangement ,  non. 
en  conséquence  de  la  séparation  d'uniluide 
d'une  partie  solide,  qui  peut  donner  naissance  * 
à  une  grande  contraction,  et  laisser  des  espaces 
vides  ;  mais  en  conséquence  d'une  cause 
qui,  comme  le  refroidissement,  agit  également 
sur  toutes .  les  parties  de  la  massé ,  et  con- 
serve leur  contact  absolu  quand  la  fluidité  a 
cessé.  • 

66.  Une  marque  de  fusion ,  ou  au  moins 
de  l'opération  du  feu ,  que  le  y^hinstone  a  de 
commun  avec  beaucoup  d'autres  minéraux  , 
c'est  de  contenir  des  pyrites ,  substance  qui , 
comme  nous  l'avons  déjà  remarqué  ,  appar- 
tient au  feu  plus  que  toute  autre.  Une  seconde 
preuve  de  fusion  plus  particulière  au  wfain ,  ' 
c'est.que  ,  soit  en  veines  ,  soit  en  masses ,  ii^ 
renferme .  souvent  des  morceaux  de  pierres 
de  sable,  ou  d'un  autre  stratum  contigu,  abso-* 
lument  isolés ,  ayant  les  apparences  de  frag- 
mens  de  roche  qui  ont  flotté  dans  un  fluide 
assez  dense,  et  assez  pesant  pour  soutenir 
leur  poids.  Quoique  ces  fragmens  aient  été 
trop  réfractaires  pour  être  réduits  en  fusion  ,  • 
ils  ne  sont  pas  restés  sans  quelques  change- 
mens  ;  mais  ils  ont ,  en  générai,  acquis  une  ' 
dureté  extrême  ,  en  comparaison  de  Ja  roche/ 
de  laquelle  ils  paroissent  avoir  été  détachés. 

67.  On  voit  def5  exemples  semblables  d'un 
endurcissement  extraordinaire  dans  les  par-  • 
ties  des  strata  qui  sont  en  contact  avec  le 

o  a 
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wAinstoney  âoit  qu'elles  forment  les  côtes 
des  veines ,  soit  qu'elles  se  trouvent  au  hauf 
ou  au  bas  des  masses  qui  contiennent  Je 
v^kinsione.  Que  les  strata  soient  composes 
de  sable  ou  d'argile ,  ils  sont  ordmairement 
très-durs  et  fortement  eonsolidésf  les  pre- 
miers sur  -  tout  perdent  leur  structure  gra- 
nuleuse y  et  sont  souvent  changés  en  ^aspe 
pariait.  Cette  remarque  intéressante  a  &é 
faite  d'abord  par  le  docteur  Hutton  ^  et  un- 
grand  nombre  d'observations  en  ont  depuisr 
vérifié  la  certitude. 

68.r  C'est  au  même  auteur  que  nous  de* 
i(ons  la  connoissanee  d'un  fait  analogue  au 
passage  des  veines  de  ^hinstone  à  travers 
les  lits  de  charbon.  Comme  les  lits  de  pierre^ 
dans  quelque  endroit  qu'ils  soient  en  contact 
avec  les  veines  de  whm  y  semblent  acquérir 
un  degré  de  plus  de  dureté  ;  ainsi  les  lits  de 
eharbon  )  dans  des  circcmstances  semblables, 
paroissent  avoir  perdu  leur  fusibilité,  et  être 
presque  réduits  à  la  condition  du  charbon 
de  bois.  Nous  avons  déjà  parlé  d^e  l'existence 
de  ce  charbon^  et  nous  l'avons  considéré 
comme  une  preuve  de  l'action  de  la  chaleur 
souterx^aine.  Dansles  exemples  ici  mentionsés, 
c'est-à-dire ,  lorsque  le  Ixrûlement  dn  charbon 
est  limité  aux  parties  du  stratum  qui  sont  en 
contact  avec  le  ivhin  ^  ou  qui  s'en  rappro- 
chent immédiatement,  la  chaleur  est  regardée 
comme  enfermée  dans  la  veine  :  et  cela  s'en- 
tend seulement  dans  la  supposition  de  la  fti- 
sion  du  whin ,  à  une  période  posténenre  à 
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là  GOfisolidation  du  charbon  qui  a  coulé  dans 
ies  ouvertures  des  strata.  Dans  beaucoup  de 
<:as ,  la  chaleur  a  eu  assez  de  force  pour  ex- 
traire la  matière  bitumineuse  du  cnarbon  ^ 
et  la  forcer  à  se  retirer  dans  des  parties  plus 
éloignées  et  plus  froides.  Pea  de  faits  dans 
l'histoire  naturelLe  des  fossiles  sont  plus  re^ 
marquables  que  c^oi-ci ,  et  aucun  n'établît 
plus  directement  la  conformité  qui  existe  entre 
les  opérations  des  iéeion$  minérales ,  et  celles 
^ni  ont  lieu  à  la  snri'ace  de  la  terre. 

69.  Déplus,  par-tout  oiile  'whinstone  abonde, 
si  laconiusion  des  strata  n'est  pas  une  preuve 
directe  de  la  fluidité  originelle  de  cette  ma- 
tière f  elle  est  an  moins  une  indication  de  Ip. 
violence  qu'elle  a  éprouvée  pour  prendre  sa 

Î)lace.  Cette  confiision  de  la  position  des  strata^ 
eur  élévation  extraordinaire ,  et  ^&^  autres 
irrégularités  qu'on  remarque  quand  ils  sont 
entrecoupés  par  des  veines  de  ^hifistone , 
sont  des  faits  si  bien  connus  des  mineurs, 

3ue  j  lorsqu'ils  rencontrent  dans  les  veines 
es  métaux  quelque  changement  subit ,  ils 
ont  coutume  ae  prédire  leur  arrivée  à  quel- 
<]ues  masses  ou  veines  de  matières  nofi  stra- 
tifiées ;  et^  dans  leur  langage  figuré,  ils 
voient  là  la  cause  des  embarras  qu'ils  rencon- 
trent si  souvent  (*)• 

70.  Toutes  les  espèces  de  ^hinstone  se 

mfmmmm^i^mmmmmr^iÛ        |     U  il   H   J  I    ■  I'  I      ■  I 

(^  A  trouble  »  un  embarras,  nu  ynconTénient ,  eit  1«  nom  qae  les  in^nents 
doaâeot ,  «n  ErotM ,  A  une  veine  di*  nrhinstnne. 
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trouvent  souvent  interposées  dans  les  lits  des 
roches  stratifiées,  sous  la  forme  de  tables 
massives;  ceci  ajoute  aux  preuves  de  son  ori- 
gine ignée ^  plusieurs  autres,  qui,  dans  cette 
situation,  lui  sont  particulières.  Par  exemple, 
il  n'est  pas  rare  de  voir  dans^uelques  endroits 
les  lits  contigus  au  whin  ,  élevés ,  et  courbés 
par  en  haut  en  forme  concave  ;  de  sorte  qu'il 
paroSt  évident  que  la  force  qui  les  a  remués 
est  venue  d'en  bas ,  qu'ils  ont  été  en  même 
temps  amollis,  et  rendus  flexibles  jusqu'à  un 
certain  degré.  Il  n'est  pas  nécessaire  de  remar- 
quer que  ces  efïets  ne  peuvent  être  expliqués 
'  que  par  la  fusion  du  v^hin  ;  et  que  la  force 
immense  qui  l'a  poussé  contre  les  strata ,  n'a 
pu  avoir  d'autre  cause  que  la  chaleur,  agis- 
sant comme  nous  le  supposons  ici. 

71  y  De  plus,  s'il  est  vrai  que  les  masses 
de  whin ,  interposées  ainsi  entre  les  strata ,  y 
aient  été  introduites  après  la  formation  des 
derniers  ^  nous  devons  trouver  ;  au  moins 
dans  beaucoup  de  circonstances  ,  que  les 
lits  sur  lesquels  repose  lé  y^hinstone  et  ceux 
qui  le  recouvrent,  sont  absolument  sembla- 
bles. Si  ces  lits  ,  autrefois  contigus ,  *  n'ont 
été  élevés  et  fendus  que  par  rîrruptîpn  d'une 
masse  fluide  de  lave  souterraine,  nous  re- 
connoîtrons  encore  leur  identité.  C'est  pré- 
cisément ce  qui  est  observé ,  et  confirmé  par 
une  foule  d'exemples ,  et  sur-tout  par  celui 

3 n'offre  la  roche  de  Salisbury  Craig  ,  près 
'Edimbourg. 
Cette  ressemblance  des  strata  qui  recou- 
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vrent  les  masses  de  ^hinstone ,  .avec  ceux  qui. 
leur  servent  de  base  ^  et  même  1^  différence 
entre  ces  strata  et  la  masse  interposée ,  sont 
des  faits  qui  pourroient  difficilement  s'ex- 
pliquer par  les  principes  de  la  théorie  des* 
Neptunistes.  Si  ces  roches j  stratiiiées  ou  non» 
sont  des  productions»  de  la  mer ,  il  faut  faire 
connoître^^  les  circonstances  qui  ont  déter- 
miné le  'whinstoîie  et  les  lits  qui  T^ntourent 
à  prendre  une  structure  si  différente,  quoi- 
que fqnnés  dans  le  même  temps ,  et  dans  un 
contact  immédiat  :  il  faut  faire  connoître 
encore  les  circonstances  qui  ont  forcé  les 
substances  stratifiées»  au  dessus  et  au  dessous 
du  ^hinstone ,  d'$tre  précisément  les  mêmes  » 
quoique  l'époque  de .  leur  formation  ait  été 
très  -  différente.  Les  matières  homogènes  ^ 
éloignées  les  unes  des  autres ,  et  les  hétéro- 

Sènes ,  pressées  les  unes  contrôles  autres,  sont 
es  phénomènes  inintelligibles  dans  une  théo- 
rie qui  attribue  leur  origine  à  Tactioji  du 
même  élément,  et  qui  nécessairement  £xe 
l'époque  de  leur  formation  suivant  Tordre 
que  les  couches  occupent  l'une  au  dessus  de 
Tautre. 


72.  Si,  dans  ces  exemples,  comme  quel- 
ques-uns l'ont  avancé ,  la  gradation  est  si  in- 
sensible entre  les  strata  et  la  masse  interposée, 
de  manière  à  ce  qu'il  soit  impossible  de  n^ar- 
quer  le  point  où  l'un  finit,  et  où  l'autre  com- 
mence ,  quelques  difficultés  que  nous  puis- 
sions rencontrer  dans  la  théorie  Neptunienne , 
U  nous  paroit  difficile  de  lui  en  substituer 
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une  meillenre.  Mais^  pour  les  cas  qne  tîoni 
traitons  dans  ce  moment ,  il  est  évident  qa*il 
n'existe  ancnne  gradation  de  cette  espèce  ; 
et  qne  ^  quoiqu'on  observe  souvent  ^  à  l'en- 
droit où  les  deux  roches  sont  en  contact ,  un 
changement  sur  les  strata  qui  ont  acquis  un 
degré  de  plus  de  dureté ,  cependant  la  ligne 
de  séparation  est  bien  marquée ,  et  peut  être 
fixée  avec  précision.  Il  est  certain,  du  moins , 
qu'on  trouve  par-tout  des  échantillons  qui 
portent  ces  lignes  de  séparation;  et  toutes  les 
ibis  qu'on  a  l'attention  de  se  procurer  un 
fragment  de  pierre  nouvellement  cassé  »  et 
d'éfoigner  les  effets  des  causes  accidentelles , 
même  lorsque  deux  roches  semblables  sont 
exactement  réunies  y  je  suis  persuadé  qu'il  ne' 

Sent  plus  rester  le  moindre  doute  sur  fa  ligne 
e  leur  séparation.  C'est  pour  cela  qu'il  paroSt 
probable  que  la  transition  gradueUe  des  ba- 
saltes, dans  les  strata  voisins ,  est  réellement 
une  pure  illusion ,  fruit  d'une  observation 
fiiile  a, la  hâte  y  et  sans  soins* 

yZ.  Un  autre  fait  remarquable,  dans  l'his** 
toire  naturelle  du  ^hinstone ,  reste  encore  à 
considérer,  et  je  finirai  par  lui  toutes  les  pren* 
vès  qui  concernent  cette  roche. 

Quelques  espèces  de  y^hinstone  servent  de 
matrices  communes  aux  agates  et  aux  cal* 
cédoines  qui  y  sont  renfermées  sous  la  forme 
de  nodules  arrondis.  La  structure  figurée ,  et 
quelquefois  cristallisée  de  ces  nodules,  fait 
preuve  de  leur  fluidité  primitive  ;  cette  flui«* 
dite  est  généralement  admise ,  et  on  ne  dis* 
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codé  qne  pour  savoir  si  elle  est  l'effet  de  là 
chaleur»  ou  celui  d'aune  solution.  Pour  éclair- 
cir  ce  doute ,  le  docteur  Hutton  observe  que 
la  formation  des  enveloppes  concentriques 
dont  l'agate  est  ordinairement  composée  » 
est  venue  de  la  circonférence  vers  le  centre, 
puisque  le»  couches  extérienre»  font  impres- 
sion  sur  les  enveloppes  intérieures ,  et  que 
jamai3  l'inverse  n'arnve.  Une  autre  circons- 
tance confinne  cette  observation  :  lorsqu'il 
se  trouve  un  vide  dans  l'agate ,  c*est  ordi- 
nairement au  centre  ;  et ,  s'il  y  a  des  cris- 
taux ^  c'est  là  aussi  où  ils  sont  réguliers.  11 
paroît  donc  certain  que  la  marche  de  là  con- 
solidation a  procédé  de  la  circonférence  vers 
l'intérieur ,  et  que  les  enveloppes  extérieures 
de  l'agate  ont  été  les  premières  à  acquérir 
la  solidité  et  la  dureté. 

^4*  Maintenant  il  faut  considérer  que  ces 
écailles ,  ou  enveloppes  ,  sont  extrêmement 
durcies  j  qu'elles  sont  d'une  matière  siliceuse 
très-pure,  et  absolument  imperméable  à  toute 
substance  connue ,  excepté  à  1^  lumière  et  à 
la  dialeur.  Il  est  donc  clair  que ,  pendant  la 
marche  de  la  consolidation ,  et  dans  tous  les 
temps,  ce  qui  a  été  contenu  dans  les  enve- 
loppes âé]à  formées ,  a  dû  y  rester  tant  que 
l'agate  est  demeurée  elle<*mêmpe  tout  entière , 
sanis  la  possibilité  de  disparoitre.  Mais ,  dans 
les  enveloppes  de  l'agate ,  on  ne  trouve  rien 
que  sa  propre  substance  :  ijinsi,  jamais  une 
substance  étrangère,  c'est-à-dire,  aucutï  db- 
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solvant  n'a  pu  y  être  reniiprmé.  La  fluidité 
de  l'agate  a  donc  été  simple  et  débarrassée  de 
toute  action  menstruelle  {a). 

Rien^  dans  cet  argumeiit,  ne  me  paroît 
manquer  à  tout  ce  qui  convient  à  la  rigueur 
d'une  démonstration  physique}  j'oserai  m^ême 
dire  mathématique.  £n effet,  il. semble  im- 
possible d'exprimer  l'origine  ignée  des  fos- 
sUes,  par  un  langage  «lus  clair  que  parla 
peinture  des  phénomènes  que  nous  venons 
de  détailler. 

f/S.  L'examen  de  quelques  .morceaux  d'a- 
gate et.de  calcédoine  parle  encore  davan* 
tage  en  faveur  de  cet  argument  :  le  docteur 
Hutton  en  tiroit  ordinairement  sa  conclusion 
avec  une  telle  pénétration  et  une  telle  finesse  9 
que  ses  amis  ne  pouvoient  l'entendre  sans 
une  grande  admiration ,  comme  sans  plaisir. 
Passons  cela  sous  silence  :  il  me  reste  à-  re- 
marquer seulementqu'une  série  d'expériences 
les  plus,  intéressantes,  faites  par  sir  Jamea 
Hall,  et  publiées  dans  les  Transactions  de  la 
société  royale  d'Edimbourg,  détruit (*)  la  seule 
objection  qu'on  pouvoit  faire  contre  l'ori- 
gine ignée  du  ^hinstone.  Cette  objection  est 


(a)  Cependant  plasiears  oliservateurs  anarent  qne,  par  une 
loDgne  et  continoelle  exposition  à  la  lainière,  les  arates  et  les 
Calcédoines  perdent  considérablement'dereaaet  de  1  air  qnMles 
contiennent. 

(  Note  du  TradHCteur,  ) 
(•)  Val  5,  HC.  45. 
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fondée  sur  robservation  ordinaire  :  que  y 
lorsqu'un  morceau  de  'wAinstone ,  ou  de 
basalte ,  est  fondu  dans  un  creuset ,  par  le 
refroidissement  il  se  change  en  verre  ,  et 
perd  entièrement  ses  cax;actères  originaux. 
On  a  conclu  de  là  que  ces  caractères  n'ont 

£  as  été  originellement  produits  par  la  fusion, 
es  expériences ,  cependant ,  dont  nous  ve- 
nons de  parler  y  ont  démontré,  de  la  manière 
la  plus  satisfaisante ,  que  le  yvhin  fondu ,  en 
le  laissant  refroidir  avec  mesure  etlen^tement, 
ne  prend  point  l'apparence  de  verre,  mais 
devient  une  substance  pierreuse  peu  diflé- 
rente  du  wAinstone  ou  de  la  lave. 

Les  expériences  d'unautre  habile  chimistCi 
le  docteur  Kennedy ,  ont  prouvé  que  le  whin- 
stone  coxiAeïïl  un  alkali  minéral,  qui  néces- 
sairement doit  aider  sa  fusion. C^).  Le  doc- 
teur Hutton  attribue,  ordinairement  sa  fusibi- 
lité, en  grande  partie  au  moins,  à  la  quantité 
de  fer  qu'il  contient.  Ces  deux  causes ,  sans 
doute,  se  réunissent  pour  le  rendre  plujs  ai- 
sément fusible  que  les  matières  ordinaires  des 
strata. 

.  76.  En  un  mot,  pour  bien  concevoir 
l'origine  •  de  cette  .  classe  de  roches  non 
stratifiées,  distinguée  par  le  nom  de.  whin- 
stone^  noua  devons  supposer  que,  long -temps 
après  la  consolidation  des  strata ,  et  pendant 
le  temps  de  leur  élévation ,  les  matières  du 


V)  Trafic.  a«  U  8.  R.  a'Ëdimb.  tqI.  5,  p«f .  85. 
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whln  ont  ëté  mises  en  fusion  par  la  force  de 
la  chaleur  souterraine  ^  et  injectées  dans  les 
fentes  des  roches  déjà  formées.  C'est  ainsi 
u'ont  été  produites  les  veines  et  les  couches 
e  ^hinstone  ;  et ,  lorsque  les  circonstances 
ont  permis  au  ruisseau  de  matières  fondues 
de  se  répandre  plus  au  large ,  alors  se  sont 
formées  les  masses  en  table,  oui,  dans  la 
suite  I  se  sont  élevées ,  avec  les  lits  environ* 
nans ,  au  dessus  du  niveau  de  la  mer  ,  et  de- 
puis ont  été  mises  à  découvert  par  les  causes 
qui  continuellement  changent ,  et  boulever^ 
sent  la  surface  de  la  terre. 

Ces  roches  non  stratifiées  ne  sont  pas  ce* 
pendant  l'ouvrage  de  la  même  période  ;  elles 
difi'èrent  évidemment  par  la  date  de  leur  lor-^ 
mation ,  et  il  n'est  pas  extraordinaire  de  trou- 
ver des  masses  tabulaires  d'une  espèce  de 
whin ,  coupées  par  des  veines  d'une  autre 
espèce.  En  effet,  de  tons  les  corps  ibialee  qui 
composent  aujourd'hui  notre  terre,  les  veines 
de  whin  paroissent  être  les  plus  récemment 
consolidas. 

Le  porphyre  peut  tellement  être  regardé 
comme  une  variété  du  whin ,  que,  distingué 
seulement  par  des  cristaux  de  feldspath ,  il 
ne  mérite  pas  un  article  séparé ,  dans  une  es* 
quisse  de  géologie  conune  celle-ci.  De  même 
que  les  autres  espèces  de  whin ,  il  se  trouve 
en  veines  et  en  niasses  tabulaires ,  ayasc , 
sans  doute ,  une  origine  semblable  à  «elle  du 
fossile  que  nous  venons  de  décrire.  Une  par- 
ticularité propre  au  porphyre  »  cependant , 
c*est  d'appartenir  aux  sirata  primaires;  il 
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^mble  être  te  ^hinstone  de  l'ancien  monde, 
ou  aUi  moins  de  la  plus  haute  antiquité  dans 
le. monde  actuel.  Isulle  part,  je  pense,  il  ne 
prend  l'apparence  de  colonnes  on  de  basaltes, 
il  n'a  pomt  de  régularité  ;  mais  ceci  est  vrai 
également  de  toutes  les  autres  variétés  de 
wnin  y  excepté  celle  qui  est  homogène  ,  et 
la  pjl  If  s,  compacte.  Ces  différences  ne  sont 
pas  assez  considérables  pour  nous  forcer 
d'entrer  dans  des  détails  sur  ^l'histoire' natu- 
relle de  ce 


3.  Du  Grani$e. 

m 

77.  Lé  docteur  Hutton  se  sert  du  terme 
(  ZY«  note  )  de  granité  pour  signifier  une 


(  XT*  nets.  )  On  a  dit  pkshaat^  §  77 ,  me  lemmiie  étoîc 
tn  masses  non  siratîfiéeff  et  en  veines.  i)anf  la  première 
àt  ces  ccmditions ,  il  consulte  des  montagne»  entières, 
et  fonne  la  ligne  centrale  des  plus  mndes  chaînes  <pii 
trayecsent  la  snrface  de  la  terre.  C'est  le  granité  do 
cette  e^ce  qoi  a  été  le  plus  généralement  décrit  par 
let.yoyagears  et  les  minéndogistes.  Les  yeines  n'ont  paa^ 
autant  attiré  levr  attention ,  oaoiqQ'elles  soient  d'une 
importance  particuL'ère  pour  det^miner  la  relation  qui 
existe  entre  le  ffranite  et  les  autres  fossiles. 

Quoi^e  le  docteur  Hutton  ait  été  le  premier  géolo*- 
gue  qui  ait  expliqué  la  nature  des  veines  de  granité  ^ 
et  observé  arec  attention  les  phénomènes  qui  les  accom- 

Egnent ,  il  n^est  pas  le  premier  qui  en  ait  fait  mention* 
,  B«KK>n  a  trouvé  de  ces  veines  dans  un  schiste  argi- 
leux du  Limousin  ,-  et  sans  liaison ,  autant  ^'il  lui  « 
paru  avec  aucune  masse  considérable  de  granité  (*).^ 
Saussure  en  a  remarqué  dans  la  Valorsine,  mais  pas 
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agrégation  de  quartz  ,  de  feldspath  et  de 
mica ,  distincts  l'un  de  Tantre  ^  et  sans  appa-- 
rence  de  couches .  En  y  a  j  outant  le  hornblende, 
le  schorl  on  le  grenat ,  on  ne  change  pas  le 


très-distinctement.  II  les  attribue  à  Tinfiltration  (^}.  La 
date  de  ses  observations  est  de  1776.  II  a  découvert 
ensuite  les  mêmes  apparences  à  Ljon  {**  )• 

Wemer  de  même,  en  comptant  les  substances  qui 
composent  les  veines,  reconnoit.Ie  granité  pour  Tune 
d'elles. 

124.  Les  veines  de  granité  peuvent  être  considérées 
sous  deux  rapports,  ou  comme  attachées  a  quelques 
grandes  masses  de  granité ,  ou  conune  en  étant  séparées 
visiblement.  II  est  probable  que  ces  espèces  de  veines 
ne  diffèrent  que  par  Tes  apparences ,  et  qu  elles  sont  toutes 
deux  bées  aux  masses  de  la  même  roche ,  quoique  la 
connexion  soit  visible  dans  certains  cas  ,  et  invisible 
dans  d'autres.  Quelle  que  soit  la  distinction ,  par  rapport 
a  l'objet  observé ,  elle  est  réelle  par  rapport  à  l'obser- 
Tateur  ;  et ,  comme  il  est  foste ,  dans  une  description  de 
faits  d'éviter  toute  hypothèse ,  je  parlerai  de  ces  veines 
séparémenL 

125.  On  trouve  dans  les  îles  occidentales  de  TEcosse, 
particulièrement  dans  celle  de  Coll,  des  veines  de  gra-. 
nite  qui  n'ont  point ,  autant  qu'on  l'a  pu  observer  ,  de 
communication  avec  aucune  masse  de  la  même  roche  ; 
elles  tn^versent  les  lits  de  gneiss  et  de  hornblende  schis* 
teux ,  qui  composent  le  corps  principal  de  cette  fle. 
Quelquefois  elles  ont  l'épaisseur  de  plusieurs  palmes ,  et 
coupent  obliquement  les  plans  de  strata  qui  leur  sont 
verucaux.  Dans  ces  veines ,  le  feldspath  est  prédomi- 
nant; très-bien  cristallisé ,  et  d'une  belle  couleur  de 
chair.  On* voit,  dans  le  même  endroit ,  plusieurs  veines 
plus  petites;  mais  on  ne  rencontre  point  de  grandes 

•   •     -  . 

(*)  Yojragtt  aux  Alpct ,  tom.  i ,  $  598,  59g. 
(**)  IVid.  %  Soi. 
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genre  de  cette  pierre  ;  mais  seulement  on 
établit  une  différence  spécifique  ^  que  le 
lithologiste  seul  fait  connoître  ^  par  quelques 


masses  de  o^ranite ,  ni  dans  cette  île ,  ni  dans  celle  de 
Tirée ,  qui  la  touche  (a). 

ia6.  Le  granité  de  Portsoy,  dont  nous  avons  déjà 
parlé  au  §  80 ,  forme  aussi  une  veine  qui  traverse  un 
schiste  micacé  très-dur,  à  un  mille  environ  vers  Test  de 
la  petite  ville  de  Portsoj,  et  qui  n'a  aucune  liaison 
visible  avec  un  bloc  de  la  même  espèce.  Près  du  même 
endroit  on  a  observé  plusieurs  faits  semblables. 

Dans  l'intérieur  du  pavs ,  dans  les  environs  de  Hun- 
tlj  ,  à  18  milles  à  peu  près  de  Portsoj,  le  même  granité 
se  retrouve  ;  mais  je  n^ai  pu  savoir  si  c'est  sous  forme 
de*  veine  ou  de  masse. 

127.  Les  veines  de  granité  sont  aussi  très-fréquentes 
dans  le  Comwall,  et  connues  par  le  nom  de  Iodes,  que 
l'on  donne  dans  ce  pays  aux  veines  métalliques.  Les 
veines  de  granité  coupent  souvent  les  veines  métalli- 
ques \  elles  sont  remarquables  par  les  fentes  qu'elles 
font,  et  par  le  dérangement  de  direction  qu'elles  don- 
nent aux  métaux.  Les  veines  minérales,  particulière* 
ment  celles  de  cuivre  et  d'étain ,  vont  de  rjË.  à  FO. ,  et 
conservent  la  même  direction  que  la  roche  elle-même ,, 
qui  est  un  schiste  très-dur.  Les  veines  de  granité  et  celles 
de  porphyre ,  qu'on  appelle  elvan  dans  le  Gornwall , 
sont  à  angles  droits  avec  les  premières  ;  et  on  remarque 
en  général  qu'elles  soulèvent  les  veines  minérales  ;  mais 
ces  dernières  rarement,  ou  jamais,  ne  soulèvent  les 
autres.  Ainsi ,  dans  cette  contrée  ,  les  veines  de  granité 
et  de  porphyre  sont  d'une  formation  postérieure  aux 

(a)  T'ai  rapporté  de  ce  pays  an  morceau  de  granité ,  qu^on 
j  nomme  marbre  de  Tirée ,  qui  prend  un  beau  poli ,  excepté 
sur  les  nodules  de  hornblende,  et  dont  on  fait  des  meubles  et 
dci  ornemens. 

{ Note  du  Traducteur.  ) 
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caractères  propres  ^  comme  appartenant  an 
i)pm  générique  de  granité. 


Tcines  méuUiques.  II  est  possible  que  ces  veines  .de 
granité  soient  réanies  à  la  grande  masse  granitiçjoe  qui 


quel 

possible  de  les  saifre ,  on  les  rerroit  couper  la  maase 

presqu*à  angles  droits. 

128.  Les  veines  de  granité,  dans  le  Glentilt,  oa  le 
docteur  Hntton  a  fait  sur  ce  sujet  ses  premières  obser-^ 
valions,  ne  sont  pas ,  je  pense ,  visiblement  altacbées  à 
aucune  grande  masse  de  la  même  roche  (^}.  Le  Ut  de 
la  rivière  Tilt,  à  la  distance  d^an  peu  phs  d'un  mille, 
est  entrecoupé  par  six  veines  de  granité  très-considé- 
rables ,  et  toutes  portant  des  marques  de  désordre  et 
de  confusion  dans  les  slrata ,  qui  indiquent  clairement 
avec  quelle  violence  le  granité  s'y  est  introduit.  Très* 
proliablement  ces  veines  appartiennent  k  la  grande  masse 
de  granité,  qui  forme,  plus  au  nord,  la  vaste  chaîne  des 
Grampians  ;  mais  elles  en  sont  éloigpuées  de  quelque» 
milles,  et  la  connexion  est  peut-être  invisible  dans  léial 
actuel  de  la  surface  de  la  terre. 

1 39.  La  seconde  espèce  de  veines  de  granité  est  celle 
qui ,  visiblement,  vient  d'une  masse  de  cette  roche,  et 
qui  pénètre  les  strata  contigus.  Nous  avons  agité,  aa 
A  8a  ,  l'importance  de  cette  classe  de  veines  pour  fixer 
U  relation  qui  existe  entre  le  granité  et  les  autres  mi- 
néraux ;  et  nous  avons  montre  que  le  granité,  quoique 
dans  une  position  inférieure ,  est  d'une  formation  piu» 
récente* que  le  schiste  qui  le  recouvre;  etH{ue  ce  der- 
nier, au  lieu  d'avoir  été  doucement  déposé  ^r  le  pre* 
mier^  a  été  ,  long-temps  après  sa  déposition  et  sa  con- 
solidation, enlevé  de  sa  position  horizontale,  et  jeté  avec 
force,  du  bas  en  haut,  par  le  corps  de  granité  en  fosion* 

Pour  ôter  à  cet  argument  toute  sa  force,  on  a  dit  que 

(*)  Truu.  de  U  SocUti  Bojak  d^Edinbonrf ,  roi.  3 ,  p«g.  ^^,  etc. 

Ce 
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Ce  fossile,  maintexïaotdéfiniy  existe,  comme 
le  ^hinstone  et  le  porphyre ,  en  masses  et  en 


ces  Teines  aroient  été  formées  par  l'infiltration ,  quoi- 
que ,  pour  donner  à  cette  supposition  auelque  pro- 
kabiHte,  il  faudroit  prouver  que  Feau  soit  capable  de 
dissoudre  les  matières  du  granité  ;  et ,  quand  cela  se- 
roit ,  la  direction  que  prennent  les  veines  dans  beaucoup 
de  cas  ,  en  sortant  du  granité ,  est  une  preuve  ,  comme 
nous  Tavons  démontré  au  §  82 ,  qu'elles  ne  sont  pas  l'pffeC 
de  rinliUration. 

On  a  fait  une  autre  objection ,  et  on  a  dit  que  ce» 
Teines  n'étoient  pas  de  véritable  |;ranite ,  d'après  la  dé- 
finition des  minéralogistes.  La  force  d'un  lait  ne  doit 
point  être  atténuée  par  le  changement  des  noms,  ou 
par  l'usage  des  définitions  arbitraires.  Le  fait  général  est 
que  la  masse  granitique  et  les  veines  qui  en  provien- 
nent forment  entre  elles  un  corps  continu ,  sans  inter- 
ruption ,  et  sans  la  plus  légère  ligne  de  séparation. 
L'argument  géologique  ne  considère  que  cette  circons- 
tance ;  et  peu  importe  si  la  roche  est  une  siénite ,  une 
cranitelle,  ou  un  véritable  granité.  Le  phénomène  parle 
fe  m^me  langage,  et  conduit  à  la  même  conclusion»  quel 
que  soit  le  terme  technique  employé  par  le  minéralo- 
giste pour  le  décrire. 

i3o.  U  faut  pourtant  convenir  que  souvent  on  ob- 
serve une  différence  de  caractère  entre  une  masse  de 
granité  et  les  veines  qui  en  sortent  ;  quelquefois  dans 
ces  dernières  les  substances  sont  mieux  cristallisées  que 
dans  la  première  ;  quelquefois ,  mais  plus  rarement ,  eÙes 
le  sont  moins;  et,  dans  beaucoup  de  cas,  une  partie 
qui  entre  dans  la  composition  de  la  masse ,  semble  man« 
quer  tout-à-fait  dans  la  veine.  Ces  variétés .  jusqu'à 
présent ,  n'ont  pu  être  soumises  à  des  lois  générales  ; 
mais  elles  ont  servi  de  preuves ,  que  les  masses  et  les 
veines  ne  sont  pas  de  la  même  formation.  On  pourroit 
répondre  qu'il  ne  faut  pas  toujours  s'attendre  k  une 
xessemblance  parfaite  entre  des  substances ,  qoi,  lelofi 

Partie  I.  ? 


-226  Explication  de  Playfair 

veines ,  quoique  plus  souvent  sous  la  première 
forme.  Comme  eux,  il  n'estpoini  stratiGé  daus^ 


'toute  hypothèse ,  ont  été  cristallisées  dans  des  circons- 
fances  très-différentes  ;  mais  la  meilleure  réponse  es^ 
qtie  cette  ressemblanee  se  rencontre  quelquefois,  et 
tellement  qu^on  ne  peut  découvrir  la  moindre  différence 
entre  la  masse  et  la  veine  ;  que  Tune  et  Fautre  ont  les 
mêmes  parties  composantes  et  le  même  degré  de  eristal- 
lisation.  Nous  devons  maintenant  rapporter  quelques^ 
uns  de  ces  exemples. 

i3j.  Contre  Torighie  des  veines  granitiques,  qu^on 
suppose  venir  de  infiltration,  et  contre  tonte  autre 
jformation  que  la  fusion  ignée,  on  peut  tirer  une  eh- 
jection  bien  forte  des  fra«^mens  de  schiste ,  qui  sont  con- 
tenus et  parfaitement  isoles  dans  ces  veines.  Il  est  difficile 
de  concevoir  comment  ces  fragmens  ont  pu  s'introduire 
dans  les  fentes ,  et  s'^  sont  soutenus  jusqu'à  ce  qu'ils 
aient  été  entourés  de  la  matière  déposée  par  Peau;  mais, 
s'ils  y  ont  été  transportés  par  le  granité  fondu ,  tout  est 
expliqué. 

Nous  allons  indiquer  quelques  places  eu  les  phéno- 
mènes de  veines  de  granité  sent  distinctement  visibles* 

i32.  L'île  d'Aran  ,  remarquable  par  le  grand  nombre 
de  faits  géologiques  du  plus  grand  intérêt,  qu'elle  ren- 
ferme oans  un  très-petit  espace,  offre  plusieurs  exem- 
ples du  schiste  pénétré  par  les  veines  de  granité.  Un 
groupe  de  montagnes  de  granité  occupe  l'extr&tîté  nord 
de  rfie  ;  la  plus  haute  ,  Goatfield  ,  s'élève  k  peu  ft^  à 
la  hauteur  de  3,ooo  pieds  .  et  sa  partie  sud  e^t  recou- 
verte de  schiste  jusqu'à  la  hauteur  de  1,100  pieds.  De 
là  ,  ou  du  point  a'où  le  granité  se  répand  de  dessous  le 
schiste,  la  ligne  de  jonction  s'étend^  autant  que  je  Par  pu 
observer^  autojir  du  groupe  de  montagnes,  par  une 
marche  bndnlense  et  irrégulière;  tantôt  elle  s  élève  à 
un  niveau  plus  haut ,  et  tanlôi  elle  descend  à  un  niveau 
plus  bas  que  celui  que  nous  avons  indiqué.  Le  long  de 
^tte  ligue,  sur- tout  au  midi,  par -tout  où  1»  rocJie  es^ 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  HuUon.    su^ 

aa  con texture,  et  il  est  considéré  ici  comme 
n'étant  pas  non  plus  stratifié  dans  sa  structure 


â  na ,  et  coupée  par  les  torrens ,  on  voit  d'inDombra-" 
blés  Veines  de  granité  s^insinner  dans  le  schiste  ,  di- 
minuant toujours  de  largeur,  à  mesure  quelles  avan- 
cent; comme  dans  beaucoup  de  cas  leur  direction  vient 
du  bas  en  liant ,  elles  sont  précisément  de  Tespéce  de 
celles  que  l'infiltration  de  l'eau  n'a  pu  produire,  même 
quand  ce  fluide  seroit  capable  de  dissoudre  les  subs- 
tances qui  les  composent.  Le  docteur  Hutton  a  rap- 
porté du  côté  sud  de  la  montasse,  et  du  torrent  qui  la 
coupe  très-profondément,  un  bloc  de  schiste,  du  poids 
de  plusieurs  quintaux  ^  pénétré  par  des  veines  de  gra-* 
nite,  qui,  elles-mêmes,  contiennent  des  fragmens  de 
schiste  isolés. 

De  ce  point,  la  section  commune  du  granité  et  du 
schiste  descend  vers  le  côté  ouest  de  la  montagne ,  et 
s'aperçoit  au  fond  de  la  profonde  vallée  de  (Glen  Rosa)^ 
qui  détache  le  Goatfield  des  collines  de  Touest.  La 
jonction  est  à  découvert  dans  plusieurs  endroits  du  lit 
de  la  rivière  qui  coule  dans  cette  vallée  ;  et  par-tout , 
plus  ou  moins,  on  voit  les  marques  de  la  violence  qui 
a  accompagné  l'infection  des  veines  de  granité.  Plusieurs 
circonstances  rendent  ce  lieu  intéressant  au  géologue  , 
entre  autres  l'intersection  du  granité  «  un  peu  plus  bas 
que  sa  jonction  avec  le  schiste,  par  une  veine  de  véri- 
table whinstnne  compacte. 

Au  côté  opposé  de  cette  montagne,  vers  le  N.  E., 
on  retrouve  la  même  jonction,  coupée  par  une  autre 

ftite  rivière  «la  Sannax,  qui  détermine  ici  la  base  de 
montagne.  Cette  jonction  n'est  paMnoins  remarquable 
que  les  deux  autres. 

Sans  doute  l'île  d'Aran  offre  dans  plusieurs  endroits 

les  mêmes  phénomènes  ;  mais  je  n'ai  pas  eu  occasion  de 

les  observer ,  et  dans  son  excursion ,  le  docteur  Hutton 

n'en  a  pas  rencontré  d'autres. 

i33.  On  trouve  dans  le  Gallowajr  nne  autre  suite  de 
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extérieure  (^).  Une  des  parties  intégrantes  du 
granité,  le  quartz,  ne  se  trouve  pas  dans  le 


Teiiies  de  granité ,  déconyerte  d'abord  par  le  doctear 
Hutton  et  son  ami  M.  Clerk ,  et  examinée  ensuite  plos 
scmpoleasement  par  sir  James  Hall,  et  M.  Douglas, le 
duc  de  Seikirk  actueL  Les  deux  derniers  ont  tracé  k 
ligne  de  séparation  entre  une  masse  de  granité  et  le 
acniste  pose  sur  elle,  dans  une  étendue  de  pays  d'en« 
Tiron  1 1  milles  sur  7 ,  depuis  les  bords  du  lac  Ken  a 
Fouest;  et  par -tout  ils  ont  trouvé,  «  qoe  toutes  les  fois 
q[ue  la  jonction  du  granité  avec  le  schiste  étoit  visible , 
les  veines  du  premier ,  depuis  la  largeur  de  5o  verges , 
jusqu^à  la  10  partie  d'un  pouce ,  s'insinuoîent  dans  le 
second ,  sur  toutes  les  directions ,  de  manière  à  faire 
croire  que  le  granité  de  ces  veines,  et  conséqnem- 
ment  celui  de  la  g^nde  masse  elle-même ,  qui  ne  font 
qu'un  seul  et  même  corps ,  ont  dû  couler  dans  un  état  mou 
et  liquide ,  et  prendre  leur  position  naturelle  (**).  a  Je 
me  contente  (rajouter  que  quelques-unes  de  ces  veines 
sont  remarquables  par  la  grande  ressemblance  de  leur 
granité  avec  celui  de  la  masse  dont  elles  viennent. 

i34.  Dans  rinvemessbire ,  entre  Bernera  et  le  fort 
Auguste,  le  même  phénomène  se  retronve  au  côté  nord 
du  lac  Chloney ,  ou  quelques  montagnes  s*élèvent  de 

(*)  Cea  rodiM  fonbéet  det  talutaBces  ci-deMiit  nomanéw,  M»t  diftUagvéM 
4n  gruntey  et  appeléet  gncÎM,  on  tckiste  granitique»  loraqu'ea  même  loBpt 
cllct  ont  nne  textnre  achûtoote ,  «t  nne  diapoailion  «nx  coacliaa.  Mua  on  a 
demandé  s'il  n'eat  paa  poaaible  qnll  eziate  iu«  pierre  conpoeée  de  œa  oialiAK» 
Muia  texture  achiateuae ,  et  de  ploa  diriaée  en  Taatea  lita  iriaifalea  daaa  aa  fenne 
•xtérienre.  Le  docteur  Hutton  anppoae  que  non ,  on  an  moine ,  qvo  le  v61e 
qu'elle  joneroit  dana  le  régne  minAral,  ne  mérile  paa  nne  cwiidératip» 
particulière  dans  des  apéculations  gènéralea  de  géologie. 

Noua  examinerona  ai  cette  aoppoaition  eat  bien  correcte  ;  il  est  oapewUat 
«certain  qu'une  roche,  confbmie  alMohunent  à  celle  qui  eat  •■  question» 
compose  une  immense  portion  de  ce  qu'on  appelle  ordinairement  montagaies 
4e  granité. 

*  i^\  Traat.  de  la  Société  RoTsle  d'Edimb.  toL  3  ,  pag.  8. 
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mhiTistone  ;  et  cette  circonstance  sert  à  distin- 
guer un  genre  de  l'antre ,  quoique,  sons  d'au- 


dessous  le  scliiste.  En  voyageant  près  de  là ,  lord  Webb 
Sejmonr  et  moi,  nons  fmies  ayertis de  l'approche  d'nne 
jonction  de  granité  et  de  schiste ,  par  quelques  morceaux 
de  schiste  détachés,  et  tra?ersés  par  des  veines  de  feld- 

r^h  et  de  CTanite.  Nous  continuâmes  notre  marche  pen- 
t  plus  d'un  mille;  et,  à  la  pointe  orientale,  ou  la 
route  se  détourne ,  nous  aperçûmes ,  dans  le  lit  d'un 
ruisseau  qui  se  jette  dans  le  lac  GUoney ,  plusieurs  beaux 
échantillons  de  veines  granitiques ,  se  dispersant  dans 
le  schiste  en  ramifications  très-menues. 

i35.  D'après  mes  propres  observations,  le  dernier 
exemple  que  je  puisse  citer,  est  celui  du  mont  Saint- 
Michel  dans  le  Comwall.  Cette  montagne,  entièrement 
de  granité ,  sort  de  dessous  un  schiste  micacé  très-dur, 
qui  l'enveloppe  de  tous  côtés.  A  sa  base,  vers  l'ouest, 
un  grand  nombre  de  veines  s'échappent  du  çranite,  et 
s'étendent  comme  des  racines  attacnées  dans  le  schiste  : 
elles  sont  visibles  quand  l'eau  est  basse.  Dans  les  veines 
les  plus  petites ,  les  particules  de  granité,  quoique  très- 
fines,  sont  distinctes  ;  dans  les  plus  grandes ,  le  eranite 
est  mieux  cristallisé,  et  se  distingue  à  peine  de  celui  qui 
compose  la  masse  de  la  colline. 

Outre  ce  fait,  le  Comwall ,  probablement ,  en  présente 
d'autres  de  la  même  espèce ,  que  je  n'ai  pu  examiner. 
Ils  doivent  se  rencontrer  sur*tout  à  Land's  End  :  c'est  un 
promontoire  formé  d'un  centre  de  granité,  recouvert  des 
cieux  cAtés  d'an  schiste  micacé  ,  coupé  transversalement 
par  la  côte ,  et  où  le  contact  du  schiste  et  du  granité 
est  deux  fois  i  par  conséquent ,  exposé  à  la  vue. 

L'Ecosse  offre  aussi  d  autres  exemples  de  veines  de 
granité,  et  quelques-uns  ont  été  cités.  M*  Jamiesonen 
a  vu  au  fond  de  la  rivière  de  S^pey ,  dans  la  vallée  de 
Drummond ,  à  Badenach ,  et  en  a  donné  un  dessin 
gravé  (*)•  Elles  traversent  les  strata  dans  des  directions 
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très  rapports,  ils  semblent  réunis  par  une 
èuite  de  nuances  insensibles ,  depuis  le  basalte 
homogène,  jusqu'au  granité  le  mieux  cris- 
tallisé. 


différentes,  et  enyeloppent  des  morceaux  de  schiste  mn 
cacé.  D'après  le  grand  nombre  de  blocs  qu'il  a  trooTes 
renfermant  des  portions  dé  ces  Teines ,  il  est  probable 
qu'elles  sont  fort  nombreuses  dans  ce  quartier.  Le  même 
minéralogiste  cite  quelques  faits  de  vemes  semblables 
dans  les  iles  Shetland  {f). 

Sir  George  Mackenzie  a  observé,  dans  le  Ross-Shirei 
une  grande  yariété  de  veines  de  granité ,  et  quelques- 
unes  d'une  grande  dimension.  Une  d'elles  particuliè- 
rement ,  dans  les  environs  de  Coul ,  a  été  supposée ,  à 
la  première  inspection ,  être  une  masse  isolée ,  sortant 
de  dessous  le  schiste  ;  mais ,  après  un  mur  examen ,  on 
a  reconnu  qu'elle  étoit  une  partie  d'un  grand  système 
de  veines  qui*  coupent  la  ligne  de  schiste  micacé  dans 
des  directions  différentes. 

i36.  hes  veines  de  granité  ne  sont  pas  la  seule  preuve 
que  cette  pierre  sok  plus  récente  que  quelques  autres 
productions  du  règne  minéral.  Il  n'est  pas  bien  rarq 
de  trouver  des  morceaux  de  granité  contenant  des  no- 
dules d'autres  pierres,  comme,  par  exemple,  de  gneiss 
ou  de  schiste  micacé.  Tel  est  celui  que  Werner  dit  avoir 
çn  sa  possession ,  qu'il  considère  comme  une  preuve  qoe 
le  schiste  est  plus  ancien  que  le  granité.  Tels  sont  d'an- 
tres échantillons,  que  j'ai  vus  en  blocs  détachés  dans  le 
Comwall^  près  de  Land's  End,  dans  TAyrshire,  et  sur  la 
eôte  de  k  m%Ty  entre  Ayr  et  Girvan.  Il  est  impossible 
de  ne  pas  convenir  que  la  pierre  qui  contient  soit  plus 
moderne  que  la  pierre  contenue.  Itcs  Neptunisles  en 
conviennent,  mais  ils  dkent  que  tout  le  granité  n'est 
pas  de  la  même  formation  ;  et  qne,  qnoique  quelques 
granités  soient  récens  ,  la  majeure  partie  remonle  a  la 
plus  haute  antiquité  ;  ce  qui  peut  se  dire  de  tour  ce  qui 

(•)  Minéralogi*  df»  îles  d'Ee«»«r»  tH  » ,  p^.  ai«. 
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78.  On  vient  de  dire  que  le  granité  existe 
le  plus  communément  en  masses  ,  et  ces 
masses  sont  rarement  placées  sur  d'autres 


appartient  an  règne  des  fossiles.  Celte  dîslRrctîon<,  ce- 
pendant ,  est  purement  bypothéti<{ae  ;  c'est  une  fiction 
inventée  pour  tacher  d* accorder  ce  fait  arec  le  système 
de  la  déposition  "aqnease ,  >qa'aacun  phénônèiiè  ne  peitt* 
prouYer.  * 

2.  Granité  de  PorUoy. 

« 

1 57.  Le  granité  dePorfeoy  présente  nné  des  plus  s'inga- 
lières  variétés  de  cette  piei^re,  et  est  remarquable  en  ce 
4fxe  le  feldspaib  est  la  substance  qui  à  pris  sa  cfî^- 
tallisâtion  propre ,  et  a  donné  fa  formé  aii  qnàrlz ,  de 
manière  que  ce  dernier  porte  les  deux  impression^  iéi 
angles  aigus  et  obtus  qui  appartiennent  à  îa  figure  rKom- 
boidale  un  premier.  Lès  morceaux  angulaires  Je  quàrfz, 
ainsi  modelés  sur  le  feldspath,  et  placés  par  lui  en  ran- 
gées ,  donnent  à  cette  pierre  Tapparence  d^une  écrùafé' 
alphabétique  grossière. 

Maintenant ,  le  docteur  Ruti<m  soutient  que  lés  subs- 
tances précipitées  par  solution^  et  cristattisées  paisible* 
ment,  ne  peuvent  être  soumises  à  Fimpression  réci-^ 
proque  -que  nous  venons  de  citer  ;  et  que  cela  né  péù't 
avoir  lieu  que  lorsque  toute  Ta  masse  se  consolide  aiî 
nicme  moment,  ou  presque  en  mêitie  temps  j[*VtJrfe  lélle 
consolidation  simultanée  ne  peut  sV.ffectuer  par  d^antVes 
moyens  que  par  le  refroidissement  ^ûne  niasse  qui  a  éfé 

en  fusion.  ,      4v  .     ^  ^     • 

1 3B.  Un  granité  ^  rapporté  de  Daouria ,  paV  M.  ratfin , 
et  décrit  par  lui  dans  le  Journal  de  pbvsique  de  1 7^1  ^ 
page  395  ,  sous  le  nom  de  pierre  graphique ,  a  semblé 
au  docteur  Hutton  avoir  une  si  grande  ressemblance 
avec  le  granité  dé  Poirtsoy ,  quMl  les  a  considérés  tous 
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roches  :  elles  sont  la  base  de  ce  qui  repose  sur 
elles  y  et  semblent  presque  toujours  s'éJeyer 


les  deux  comme  la  même  pierre ,  et  contenant  tons  denx 
du  qnartz  monlé  sur  le  feldspath  (  ^  )•  U  semble  cepen- 
dant,  d'après  des  explications  données  par  M.  Patrin, 
qne  le  docteur  Hotfon  s*est  trompé  dans  ses  conjectures; 
et  que  I  dans  la  pierre  graphique  du  premier ,  le  quarts 
donne  sa  forme  au  feldspath,  en  conservant  sur  ses 
cristaux  leur  angle  naturel  de  lao  degrés  {**)•  Il  est 
impossible  «  je  pense ,  de  douter  de  Texactitude  de  cette 
description;  et  la  pierre  graphique  de  Portsoy  doit 
différer  beaucoup  de  celle  de  Daouria.  Cependant ,  outre 
leur  ressemblance  extérieure,  elles  ont  beaucoup  d'affi- 
nités; car,  quoique  le  quartz^  dans  la  première,  soit 
généralement  moulé  sur  le  feldspath,  le  feldspath  reçoit 
aussi  quelquefois  Fimpression  du  quartz ,  et  s'y  trouve 
enfermé.  On  peut  considérer  ces  deux  substances  comme 
des  variétés  ;  et  la  pierre  graphique  de  Corse  est  pro- 
bablement une  troisième  variété  qui  diffère  des  aenx 
autres. 

i3ç*  n  sembleroit  donc  que  toutes  ces  pierres  con- 
duiroient  ezactemeot  à  la  même  conclusion.  M.  ^     ' 


dit  que  son  échantillon  contient  des  cristaux  de  quartz, 
qui ,  pour  la  plupart ,  ne  sont  que  des  cases  dont  Tin- 
terieor  est  rempk  de  feldspath.  «  Le  feldspath  en  masM 
contient  des  cristaux  quarizeux ,  qui  n'ont ,  le  plus  sou- 
Tent,  que  la  carcasse,  et  dont  Tintérieur  est  rempli  de 
feldspath  ;  souvent  il  manque  à  ces  carcasses  quelles- 
unes  de  leurs  faces  ;  et  souvent  la  section  de  cette  pierre, 
dans  un  sens  transversal  aux  cristaux,  présente  une  suite 
de  6gures  qui  sont  des  portions  d'hexagones ,  et  qui  ne 
ressunblentuasmal  à  des  caractères  hébraïques  (  )•  » 
Ces  casesoe  quartz,  sous k  f orme  d'hexagones  nnpar- 
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de  dessous  les  strata  anciens  ou  primaires. 
Quelque  part  que  se  trouve   le  granité ,  il 


remplies  de  feldspath ,  indiquent  certainement  la 
cristallisation  de  snbstances  qui  ont  pris  tonte  leur  soli- 
dité en  même  temps,  et  se  sont  moulées  les  unes  sur 
les  autres.  Je  me  sers  des  expressions  du  docteur  Hnt- 
toD ,  a  que  le  quartz,  en  se  cristallisant,  enferme  un  corps 
de  feldspath ,  ou  que  le  feldspath,  en  se  durcissant,  dé- 
termine la  forme  du  fluide  quartzeux  :  si  nous  ayons , 
comme  c'est  ici  le  cas,  deux  masses  solides  enfermant 
et  enfermées ,  tout  cela  tend  i  démontrer  que  ces  masses 
ont  passé  de  l'état  de  fusion  k  Fétat  concret ,  et  qu'elles 
ne  se  sont  point  cristallisées ,  comme  les  sek ,  par  la 
solution  (*).  » 

i4o.  lie  quartz  dans  le  granité  reçoit  généralement 
les  impressions  de  toutes  les  aoftres  substances,  parti- 
culièrement du  feldspath  et  du  scfaori  ;  il  paroit  être 
un  corps  si  passif,  que  quelques  minéralogistes  ont 
douté  si ,  dans  cette  pierre ,  ii  prend  jamais  sa  propre 
figure ,  sinon  lorsque  quelques  cavités  lui  donnent 
asses  de  place  pour  se  cristalliser.  Mais  il  est  certain 

Sue ,  outre  le  granité  de  Daouria  ,  dont  nous  Tenons 
6  parler,  il  en  est  d'autres  où  le  quartz  est  parfai- 
tement crisullisé.  De  cette  espèce  sont  quelques  mor-* 
ceaux  trouvés  dans  une  veine  de  granité,  sur  la  côte 
occidentale  de  la  colline  de  Sainte-Agnès ,  dans  le  Corn- 
wall.  La  veine  traverse  le  schiste  primitif  dont  cette 
colline  est  composée  du  mi'li  presque  an  nord  :  la  pieire 
est  dans  la  plus  grande  décomposition,  et  le  feldspath, 
général,  est  presque  réduit  a  l'étt^x  d'argile.  On  trouve 


en 


dans  cette  masse  décomposée  des  c.*istaux  de  quartz , 
ayant  la  double  pyramide  hexagonale ,  parfaitement  ré- 
gulière et  complette.  Le  côté  de  l'hexagone ,  qui  est  la 
base  des  deux  pyramides  opposées ,  varie  depuis  la 
5*  jusqu'à  la  10*  partie  d'un  pouce  en  longueur^  et  il 


n  Traat.  de  la  Société  Rojtlo  d'Edimb.  Ubi  sufrè. 
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est  donc  dessous  tontes  les  roches  ;  aussi  il 
compose  un  grand  nombre  des  plus  grasdès 


en  en  de  méflie  pour  )a  banteur  de  cliaqne  pyramide. 
Dam  qfaelqnes  écoantiflons,  les  Aenx  pyramides  ne  sont 

Eas  sur  la  même  base ,  mais  sont  séparées  par  un  pristne 
extfgonal  très-court,  quoique  régulier.  Les  surfaces  de 
ces  cristaux  sont  rudes ,  opaques ,  et  sont  sourent  tra- 
versée^ par  de  très-minces  aiguilles  de  schori.  La  m- 


des  plaques  nunces  de  feldspath  qui  entouroient  le 
orîsial,  et  qui  ont  fait  cette  légère  dentelure.  Ces  ri- 
goles ressemblent  très-bien  aux  impressions  remarquées 
par  le  docteur  BÏutfon  dans  ïe  gracnite  de  Portsoy,  et  qu'il 
attribue  â  la  même  cause.  Il  les  *  représentées  dans  sa 
Théorie  dé  )a  lerre,  vol.  i ,  pi.  II,  fig.  4-  L'action  et 
la  réaction  de  deux  corps  qui  se  cristallisent ,  ne  peut 
mreux  s'expliquer  que  par  ces  deux  exemples. 

Par-tout  ou  le  granité  étoit  peu  décomposé,  il  étoit 
difficile  de  retirer  le  quartz  de  la  masse  où  il  se  trouvoit 
engaa;é,  étonne  pouvoïC  Favoir  que  par  morceaux  brisés. 
Ainsi ,  la  cristalmaftion  du  quartz  n*a  pu  être  découverte 
qu'autant  que  le  feldspatb  a  été  décomposé  ;  et  il  est 

Îrobable  qu'if  existe  dans  beaucoup  de  granité  dte  sem- 
Ibbles  cristallisations  qu'on  ne  peut  afpercevoir. 
i4î«  Qwelçpies  ihinéralodstes  pencbctoC  â  crctri^  que 
la  cristallisation  régulière  du  quarts  ne  pétït  se  trdttver 
que  dans  les  granités  secondaires ,  ou  dans  céU^  d'une 
formation  subséquente  à  ces  grandes  musses  <^i  cons- 
tituent les  montagnes  de  garnie.  Il  est  vrai  Aie ,  dans 
les  exemples  rapportés  ici ,  soit  du  Cortftt^lr ,  soït  de 
Daouria ,  les  granités  qui'  contiennent  des  cristanàc  de 
quartz ,  viennent  dés  Veines  qui  entrecoupent  le  schislé 

{primaire;  et  que,  dans  toute  njpothèse,  ils  sont  d'une 
brmation  plus  moderne  que  celle  du  schisie.  Mais  il 
ne  suit  pas  de  là  Qu'ils  soient  moins  anciens  que  les 
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montagnes  ;  il  a  la  particularité  de   s'élever 
plus  haut  dans  l'atmosphère ,  et  de  s'en- 


frandes  masses  de  granité  non  stratifiées  :  ils  sont  pro- 
ablement  contemporains  de  ces  dernières  ;  il  n*j  a 
aucune  raison  de  croire  c(ue  ta  crisfaHîsation  du  qnartx 
soit  une  indication  d'une  formation  plus  récente  <jne  celle 
du  feldspath. 

3.  Stratification  du  Granité. 

« 

i4a*  Les  différens  modes  d^existence  du  granité  sont 
nne  question  encore  non  résolue  parmi  les  minéralo- 
gistes. 1^.  On  admet  généralement  qu'il  existe  comme 
une  pierre  schisteuse  d'une  texture  feuilletée ,  en  gneiss 
et  en  grandie  veiné,  quoique ,  dans  cet  état,  le  nom  de 
granité  hii  soit  en  général  refusé,  a".  On  reconnoit  éga- 
lement qu'il  se  montre  sourent  sans  aucune  indication  de 
texture  feuilletée,  et  nullement  stratifiée.  5^.  On  vient  de 
le  montrer  sous  la  forme  de  veines  traversant  les  strata. 
Son  seul  mode  d'existence ,  sujet  à  discussion ,  est  celui 
où  on  soutient  qu'il  est  stratifié  dans  sa  configuration 
extérieure ,  mais  non  schisteux  dans  sa  texture.  Sur  ce 
point ,  les  minéralogistes  ne  sont  pas  d'accord  ;  le  doc- 
leur  EEvttoB.  prétend  que  ce  n'est  pas  là  l'apparence 
habituelle  du  granité.  Lorsque  sa  structure  nesfr  pas 
schisteuse ,  9  suppose  qu'il  nVst  nullement  stratifié,  et 
il  le  considère  comme  un  corps ,  qui ,  sendblable  av 
whînsioney  a  été  orîg»ne)leinent  dians  un  étal  de  fusion 
iopoée ,  et  dans  cette  condittion  injecté  dans  les  strata. 
L'école  de  Wertrer,  d'un  anitre  cdté,  soutient  que  le 
granité  est,  sinon  toujours,  au  moins  généralement  stra- 
tifié ,  et  disposé  en  tits ,  quelquefois  horizontaux ,  quoi- 
que plus  souvent  verticaux ,  on  très-inclinés. 
•  Pour  avoir  une  opinion  dans  nue  discussion  où  les 
grandes  auiorités  sont  opposées ,  un  homme  ne  peu» 
s'appujer  que  sur  ses  propres  observations*,  et  doit 
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foncer  dans  la  terre  plus  profondément 
qn'auenne  substance  minérale  qui  nous  soit 
connue. 


«^estimer  heureux  si  elles  condaisent  à  quelques  conclu- 
•ioDS  exactes.  Mes  observations ,  d'un  côté,  m'éloiment 
de  l'opinion  du  docteur  Hutton ,  et  de  l'autre ,  deropi- 
nion  des  Neptunistes,  puisqu'elles  me  convainquent  qçe 
le  granité  forme  des  strata  par-tout  où  il  n'a  pas  le  ca- 
ractère du  gneiss;  et,  en  même  temps,  elles  me  font 
soupçonner  que  la  stratification  des  montagnes  de  gra- 
nité ,  avancée  par  les  Neptunistes ,  est ,  dans  beaucoup 
de  circonstances ,  ou  une  illusion,  ou  an  moins  quelque 
chose  de  bien  différent  de  ce  que  nous  entendons  par 
stratification  dans  les  autres  pierres. 

Le  premier  exemple  que  j'ai  vu  d'un  granité  stra- 
tifié ,  sans  caractère  de  gneiss ,  a  été  à  la  forêt  de 
Cfaorley ,  dans  le  Leicestershire.  La  plus  grande  partie 
de  la  forêt  repose  sur  un  schiste  de  pierre  de  corne , 
primaire  et  vertical  ;  et,  sur  son  extrémité  orientale, 
particulièrement  près  le  mont  Sorrel,  sont  des  lits  de 
C[ranite,  gardant  la  même  direction  que  ceux  de  schiste. 
La  pierre  est  un  granité  réel,  et  n'a,  dans  sa  structure 
intérieure,  aucune  apparence  schisteuse  ou  lamelleuse; 
et ,  ce  qu'il  faut  bien  remarquer ,  ses  lits  ne  sont  pas 

Ilus  épais  que  ceux  des  strata  de  pierre  de  corne  qui 
»  environnent.  Ce  granité  est  remarquable  aussi  pour 
être  serré  par  les  strata  secondaires  de  pierre  de  sable  ;  je 
n'ai  point  aperçu  leur  point  de  contact ,  mais  je  les  ai  vus 
se  suivre  à  peu  de  distance  l'un  de  l'autre;  de  sorte  qae 
je  ne  crois  pas  vraisemblable  qu'il  y  ait  une  roche  in- 
termédiaire. Tout  en  affirmant  l'existence  de  cette  roche 
de  granité  en  strata  réguliers ,  je  dois  avouer  qu'un 
minéralogiste  tr^intelligent^  qui  a  vu  ces  roches  en 
même  temps  que  moi,  et  dont  les  yeux  sont  familia- 
risés avec  les  observations  géologiques,  a  conservé  des 
doutes  sur  ce  (ait. 

i43.  Un  autre  granité  réel,  disposé  en  lits  réguliers, 
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Malgré  Tabsence  d'alternative  avec  les  corps 
stratiSés  y  qui  établit  une  diiFérence  remar- 
quable entre  lui  et  le  ^Ainstone,  la  ressem* 


ma»  sans  caractère  de  gneiss,  est  celui  que  i^ai  observé 
dans  le  Berwickshir^ ,  à  Lammermuir ,  près  le  village 
de  Priestlaw.  La  petite  rivière  de  Fassnet  coupe  les  lits 
en  travers ,  et  rend  &ciie  l'observation  de  leur  structure. 
Les  lits  ne  sont  point  très-épais ,  ils  vont  du  S.  S.  O.  au 
N.  N.  O. ,  comme  le  scbiste  qui  se  trouve  des  deux 
côtés.  J'étois  dans  ce  moment  avec  sir  James  Hall  ;  nous 


trompe ,  se  sont  trouvées  précisément  être  les  mêmes. 

i44*  Ce  qui  existe  dans  deux  circonstances  peut 
exister  dans  beaucoiip  d'autres;  et,  après  ces  aon* 
nées,  je  serois  coupable  d'une  grande  inconséquence, 
en  me  refusant  aux  assertions  de  Pallas,  de  Deluc, 
Saussure,  et  des  autres  minéralogistes  qui  représentent 
si  souvent  le  granité  sous  la  forme  de  slrata.  Jjans  quel- 
ques cas ,  cependant ,  il  est  certain  que  la  stratification  dont  ^ 
ils  parlent  est  bien  différente  des  deux  faits  mentionnés, 
et  même  de  tout  ce  qui  par-tout  est  connu  sous  le  nom 
de  siratificaiion.  Par  exemple,  on  peut  regarder  comme 
équivoque  et  fort  douteuse  une  stratification  qui  n'a  été 
découverte  qu'après  une  suite  de  recherches  faites  pen- 
dant plus  de  vingt  années  par  les  minéralogistes  les  plus 
babiles  et  les  plus  distingués.  Telle  est,  sans  doute,  la 
stratification  du  Mont-Blanc,  et  des  montagnes  de  gra- 
nité^ qui  l'environnent ,  qui  a  échappé  aux  yeux  de 
Saussure ,  dans  les  excursions  réitérées  qu'il  a  faites  pen- 
dant le  même  nombre  d'années.  Ce  ne  fut  que  vers  la  fia 
de  tant  de  travaux,  auxquels  les  géologues  de  tout  âge 
sont  si  redevables,  que,  gagnant  le  sommet  du  Mont- 
Blanc,  il  aperçut,  ou  crut  apercevoir  la  stratification 
des  montaj;nes  de  granité.  Les  aiguilles  qui  bordent 
la  vaUée  de  Chamouny ,  et  le  Mont-Blanc  lui-même , 
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biance  de  ces  fossiles  suffit  pour  croire  que  leur 
origine  est  semblable.  D'aprèSvla  théorie  du 


paroisseot  formées  de  vastes  masses  tabulaires  de  gra- 
nité^ dans  upe  posilioD  presque  verticale^  et  si  exatie* 
ment  parallèles ,  qu'il  n'a  pas  hésité  de  leur  donner  le 
nom  destrata.  Jusqu'à  ce  moment,  ces  mêmes  monta- 
gnes ,  Tues  d'un  point  plus  bas»  av oient  été  considérées 
par  lui  comme  composées  de  gi^andes  plaques  de  rocbes, 
a  la  vérité  presque  verticales ,  mais  appliquées  comme 
autour  d'uii  axe^  et  ressemblant  aux  teuilfes  d'un  arti«* 
cbaut  (*)  ;  et  les  fissures  qui  les  séparent  Tune  de  l'autre , 
comme  des  effets  de  la  ruine  et  de  la  dégradation.  «  Mais 
alors,  dit-il,  en  parlant  de  la  vue  qui  s'est  présentée  à 
lai  sur  le  sommet  du  Mont-Blanc,  j'ai  été  convaincu 
que  ces  montagnes  sont  entièrement  composées  de 
grandes  plaques  de  granité,  perpendiculaires  à  Fho* 
rizon  ,  et  dirigées  du  N.  O.  au  S.  O.  Trois  de  ces  pla- 
ques, séparées  Tune  de  Tautre,  forment  la  pointe  de 
1  aiguille  du  midi ,  et  dVutres  semblables  y  décroissant 
graduellement  en  hauteur ,  composent  son  escarpement 
vers  le  même  côté  (**).  » 

]45.  Saussure  s'est  tellcmfint  laissé  emporter  parles 
apparences  de  ce  qu'il  regardoit  comme  une  stratifica- 
tion i^ulière,  semblable  à  celle  que  peut  produire  l'eaUf 
et  qui  a  dû  être  au  commencement  borizontale,  que,  placé 
comme  il  l'étoit  alors,  sur  un  des  points  les  plus  élevés 
du  globe ,  il  s'est  persuadé  hardiment ,  que  le  sommet 
sur  lequel  il  étoit  avoit  été  enfoui  sous  la  surface ,  à  la 
profondeur  au  moins  de  la  moitié  du  diamètre  de  la 
montagne ,  et  avoit  été  éloigné  horizontalement  de  sa 
place  actuelle  de  toute  la  hauteur  au  moins  de  la  montagne 
entière  ;  que  les  lits  de  granité  qui  la  composent  avoient 
été  élevés  de  leur  position  horizontale  par  quelque 
puissance  inunense ,  et  avoient  tourné  comme  autour 

(*)  Voyagea  aux  Alpes,  tom.  u,  $  910 ,  «tc> 
(**)  Vojr«f  e«  ««x  Alpea ,  ton.  ir,  $  199O. 
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docteur  Hutton,  le  granité  est  regardé  comme 
une  pierre  de  plus  récente  formation  que 

f 

d'an  axe ,  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  atteiut  le  ulan  ver- 
tical. Pans  cette  potion ,  qui  convient  si  bien  à  ta  nature 
des  moDUgnes  composées  de  strata  verlicaux ,  et  oui 
fait  tan^  d^bonuearà  Sanssnre,  il  est  étoi^ant  qu'il  naît 
point  vu  le  renversement  du  sjstèn^  géologique  qu'il 
avoit  adopté ,  qui  est  dépourvu  de  inojen4  propres  à 
expliquer  Qcs  grands  effets. 

Telles  ont  donc  été  les  idées  suggérées  à  Saussure  n  par 
la  vue  d^  monUgpes  des  Alpes ,  du  point  le  plus  élevé 
de  leurs  «omiuets.  Sa  grande  expérience ,  1^  connoissance 
eJ^act^  dc«  objets  qu^l  ayoit  devant  l\ii  ^  et  la  facilité 
d'écb^pper  nux  illçsiops  qui  trompent  Toeil  i  la  vue  des 

Î;r^n4a^  chaînes  dp  montagne^ ,  tout  conspire  a  donner 
e  plpf  çr^nd  poid^  à  son  opjnîon.  Cependant,  comme 
cet^e  opinjon  oft  contraire  à  celle  qu'if  a  eue  lui-inéme 
si  loug-leiops,  il  estprudept,  avant  de  s'y  soumettre 
avec  çonfi^ce ,  de  la  yojr  se  vérifier  p^r  de  nouvelles 
observations.  11  p^roit  bien  certain  que  les  lits  de  roches, 
décrit!  ioi  diffèrent  «  d^  toi^s  les  strata  ordinaires  liori- 
zontai^9,QU  verticaux,  sous  le  rapport  de  leur  grande 
épais$lC|U* ,  puisque  trois  sont  auCfisfuis  pour  former  le 
copp»  principal  de  la  montagiie.  Op  ne  peux  aisçjffient 
s'assurer  de  leur  parallélisme  ,*  et  il)  put  tçut  au  plus 
une  légène  resseuipUnce  ^vec  ces  lits,  que  l'on  recou- 
noit  être  produits  jf^x  T^au. 

i46.  Il  est  difficile  de^'af^^r^r  du  narallélisme;^ary 
par  la  grandeur  des  objets  et  la  difuculté  de  les  ap-* 
procher,  il  est  impossible  de  placer  l'œil  dans  une  situa- 
tion où  il  ne  SQÎt  pas  plus  proche  d'uue  partie  des  plans 
qui  doivent  fair^  ji^ger  le  parallélisme ,  qvie  de  l'autre* 
Certainement,  on  peut  soupçonner  la  C4use  qui  a  pu 
rendre,  plus  exact  en  apparence  qu'en  réalité ,  le  pa- 
rallélisme des  plaquas  de  granité  qui  çoi^po^ut  les 
aiguilles ,  dans  fa  vue  prise  d  un  point  aassi  élevé  que  le 
sommet  du  MoQt-Blanc.  Car ,  en  supposant  nâme  exacte 
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celle  des    strata  qu'il  porte  ;  comme    une 
substance  qui  a  été  fondue  par  la  chaleur  y 


la  comparaison  de  ces  plaques  ayec  les  fenilles  de  Fard- 
chaut ,  en  supposant  la  convergence  des  plans  de  leur 
séparation  Tun  vers  Tautre ,  en  gagnant  le  liaut ,  si  on 
les  regarde  d'un  point  encore  plus  élevé ,  cette  conver* 

fence  doit  diminuer  ^  et ,  par  reflet  de  la  perspective , 
tre  changée  en  parallélisme.  I^ous  ne  pouvons  a  pré- 
sent déterminer  les  effets  qu*a  pu  produire  cette  source 
d'erreurs. 

Les  observations  de  Saussure  sur  la  stratification  da 


granité 

Saint -Gothard.  Le  c^neiss  et  le  schiste  mîcacé^  qui  cons- 
tituent la  partie  la  plus  basse  de  cette  montagne ,  sont 
suivis  d*un  granité,  sans  aucune  apparence  schisteuse, 
mais  divisé  en  larges  plaques,  exactement  parallèles  aux 
lits  du  gneiss.  Il  regarde  cela  comme  des  strata  réels. 
£n  les  examinant  en  détail ,  il  dit  qu'on  observe  de 
grandes  irrégularités ,  mais  qui  ne  sont  pas  plus  con- 
sidérables que  celles  de  la  pierre  de  chaux  ou  du  schiste 
micacé  (^)- Un  peut  conclure,  de  li,  que  ces  feuilles  de 
granité  ne  sont  pas  aussi  épaisses  que  celles  que  l'on  com- 

Îare  aux  lits  de  formation  aqueuse  ;  et  je  suis  disposé 
croire  que  le  granité  du  Saiiit-  Gothard ,  dans  cette 
partie  au  moins ,  est  stratifié.  La  transition  du  gneiss  au 

franite  en  masse  n'est  pas  rare  :  Saussure  Fa  observée 
ans  plusieurs  circonstances ,  et  nous  allons  nous  en  oc* 
cuper  plus  particulièrement. 

1 47>  On  trouve  aussi,  dans  notre  propre  pays,  des  mon* 
tagnes  qui  offirent  des  difUcnltés  sur  la  stratification  da 
granité.  C*est  dans  l'Ile  d'Aran  ,  par  exemple ,  la  mon^ 
tagne  de  Goatfield ,  que  j'ai  dé]à  citée  comme  abou« 
dante  en  veines  qui  traversent  le  schiste ,  et  qui  semblent 

C)  VoyMw  Ms  Alpet,  tem.  xt,  $  i83o. 
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et  qui  9  en  s'échappant  du  fond  des  régions 
minérales ,  a  élevé  en  même  temps  les 
strata. 


rattacher  à  la  roche  qui  le  couvre  ;  lorsque  je  visitai 
cette  montagne ,  dans  l'intention  de  vérifier  les  observa- 
tions que  le  docteur  Hutton  avoit  faites  dans  cet  en^ 
droit  intéressant ,  elle  me  parut  sans  le  moindre  vestige 
de  stratification  dans  sa  partie  granitique,  ainsi  que  tout 
le  groupe  de  montagnes  auquel  elle  appartient.  Cepen- 
dant, ce  n*a  pas  été  sans  beaucoup  de  surprise,  que  j'ai 
lu  dernièrement ,  dans  une  description  de  cette  ile  ^ 
donnée  par  un  savant  et  ingénieux  minéralogiste,  que 
le  Goatfield  étoit  composé  de  granité  stratifié  (*). 

L'impression  que  m  a  iaite  l'apparence  de  cette  mon- 
tagne est  absolument  le  contraire;  et,  quoique  j'aie  va 
de  grandes  masses  tabulaires ,  quelquefois  presque  ver- 
ticales,  séparées  parades  fissures,  elles  m'ont  paru  trop 
irréguliéres,  d'une  trop  petite  étendue  en  longueur  et 
en  hauteur,  et  beaucoup  trop  épaisses  pour  avoir  pu 
les  juger  être  des  effets  Je  stratification.  Néanmoins ,  je 
ne  voudrois  pas  qu'on  crut  que  je  mets  mes  observa- 
tions en  opposition  avec  celles  de  M.  Jamieson.  Dans 
mon  excursion  à  Aran ,  je  n'ai  pas  dirigé  mes  recher- 
ches vers  ce  point  :  l'apparence  générale  des  roches  ne 
m'a  pas  donné  l'idée  de  le  faire  ;  et  je  n'étois  pas  par- 
faitement instruit  du  grand  nombre  de  minéralogistes 
qui  insistent  sur  la  stratification  du  granité  :  de  ma«- 
nière  qae  je  me  suis  occupé  des  autres  phénomènes  in- 
téressans  qui  abondent  dans  cette  petite  île.  Ainsi ,  ma 
croyance  sur  les  apparences  qui  m  ont  semblé  refuser 
une  stratification  au  granité  d'Aran  ,  ne  va  pas  plus  * 
loin  que  le  doute  sur  les  conclusions  de  M.  Jamieson, 
comme  sur  les  miennes,  jusqu'à  ce  que  l'occasion  se 
présente  de  vérifier  les  unes  et  les  autres  par  de  nou- 
velles observations. 

i48.  Quoique  la  stratification  du  granité  ne  fasse  pas 

(*)  Minéralogie  det  lies  d'£cofie,  Tol.  i,  pag.  35,  36. 
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79*  Lia  structure  cristalline  de  quelques 
parties  qui  composent  le  granité  ^  prouve  son 


partie  An  système  du  docteur  Hutton ,  elle  ne  jette 
aucune  diincuké  dans  sa  théorie.  Les  roches  dont  les 
parties  sont  trés-cristalIisées ,  sont  déjà  admises  comme 
appartenant  aux  strata ,  telles  que  le  marbre ,  le  gneiss, 
et  le  granité  Teioé.  Dans  les  deux  derniers,  nous  avons 
non  seulement  la  stratification ,  mais  encore  la  structure 
schisteuse  unie  à  la  cristallisation  ;  et  certainement  on 
ne  peut  voir  nulle  part  mieux  combinés ,  et  les  effets 
4le  la  déposition  par  Feau ,  et  ceux  de  la  fluidité  par 
le  feu.  Ainsi,  la  stratification  de  ces  substances  est  plus 
extraordinaire  que  ceHe  même  du  granité  le  mieux 
eristallisé.  On  ne  peut  mieux  expliquer  ni  Tune  ni 
l'autre ,  qu'en  supposant  que ,  pendant  que  la  chaleur 
produifioit  un  de^ré  de  fluidité  capable  de  permettie 
ttu  coi^  de  se  cristalliser  en  refroidissant ,  une  grande 
pression ,  agissant  de  tous  côtés ,  a  tenu  toute  la  masse 
dans  sa  place  ,  de  manière  à  lui  conserver  la  forme  que 
la  mer  lui  avoit  donnée  originellement.  Cependant , 
comme  nous  ne  pouvons  pas  supposer  que  I  intensité 
de  la  chaleur,  ou  la  fusibilité  de  la  substance,  ont  été 
exactement  les  mêmes  dans  toutes  les  parties  du  stra- 
tum,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  dans  le  même 
stratum  ,  ou  dans  le  même  corps  de  strata ,  quelques 
marques  de  stratiflcations  entièrement  oblitérées,  tandis 
que ,  dans  d'autres ,  elles  restent  entières.   Oest  ainsi 

Îue  le  granité   veiné ,  ou  ce  que ,  suivant  moi ,  on 
evroit  appeler  schiste  granitique,  se  change  souvent 
et  graduellement  en  granité  en  masse ,  c'est-a-dire ,  en 

franite  sans  texture  schisteuse ,  sans  fissures.  Saussure 
it  que  ,  pour  le  granité ,  qu'il  soit  veiné  ou  non  ,  c'est 
dans  beaucoup  de  cas ,  un  pur  accident  ('*)  ^  comme 
dans  le  centre  des  roches  de  cette  substance,  qui  ont 
des  fissures ,  on  voit  souvent  d'é normes  portions  qui  ne 

(*)  YojagM  aiu  AlpM ,  tom.  rr ,  (  ai43. 
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passage  de  Tétat  fluide  à  l'état  solide.  Cette 
cristallisation  est  sur-tout  remarquable  dans 


{sortent  aucun  signe  de  stratification.  Nons  ayons ,  dans 
es  roches  de  granité  de  FEcosse  et  des  îles  adjacentes^ 
des  exemples  de  ce  phénomène ,  gu^  est  fréquent  dans 
les  Alpes.  Je  sais  que  le  docteur  Hope  en  a  rencontré 
plusieurs  dans  une  excursion  minéralogique  qu'il  a  faite 
dernièrement  dans  les  iles  Bébrides.  Certainemept,  lors* 
que  des  roches  ont  subi  une  fusion  capable  de  les  cris- 
talliser ,  et  une  compression ,  en  même  temps ,  qui  les  a 
laissées  dans  la  forme  de  stratiCcation ,  elles  ont  été  évi- 
demment sous  la  loi  du  changement;  deux  forces  oppo- 
sées étoient  presque  balancées ,  chacune  usoit  de  tout 
son  pouvoir  sans  vaincre  l'autre  entièrement ,  de  sorte 
qu'une  légère  altération  dans  les  conditions  peut  avq;ir 
produit  une  grande  altération  dans  les  effets.  De  là  la 
transition  subite  d'une  texture  stratifiée  à  une  texture 
non  stratifiée,  qu'on  ne  rencontre  que  dans  les  roches 
très-cristallisées,  et  qui  ont  été  soumises  à  l'action  la  plus 
violente  des  pouvoirs  minéralisans. 

i49*  Quoique  la  stratification  du  granité,  ou  le  mé- 
lange de  roches  de  cette  espèce  stratifiées  et  non  stra- 
tifiées ,  soit  non  seulement  d'accord  avec  les  principes 
de  la  géologie  Huttonienne,  mais  même  qu'eue  ait  pu 
en  être  déduite  comme  un  corollaire  avant  les  obser- 
vations ,  on  peut  la  considérer  comme  contraire  à  la 
théorie  des  veines  de  granité  que  nous  venons  d'ex- 

5 oser.  Un  stratum,  quoique  dans  l'état  de  mollesse  et 
e  fluidité ,  n'a  pu  s^échapper  avec  violence  dans  les 
strata  environnans,  ni  répandre  des  veines  dans  leur 
intérieur. Il  est  possible  que,  comprimé  par  une  autre 
stratum  moins  fluide  que  lui ,  il  ait  rempli  les  fissures 
ou  fentes  qui  se  trouvoient  dans  l'autre  ;  mab  il  auroit 
difficilement  produit  des  veines  si  grandes,  et  d'une 
longueur  assez  considérable  pour  passer  du  granité  dans 
le  schiste ,  et  n'auroit  laisse  aucunes  traces  de  boule- 
versement. Si ,  cependant ,  on  avoit  trouvé  des  veines 
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le  feldspath  et  dans  leschorl  ^  par- tout  où  ils 
s'unissent  à  cette  substance  ^  soit  en  iines 


sortant-d'un  granité  stratifié,  comme  celles  deJa  foret  de 
Chorlej  ou  de  Lammermuir,  leur  explication  seroit 
encore  nn  vœa  à  faire  en  géologie.  Âssarément,  la 
théorie  Neptunienne  de  la  fillration  pourroit  leur  être 
applicable  comme  à  toute  autre  veme  ;  car  elle  n*a 
que  peu  de  rapports  avec  les  conditions  du  phénomène 
a  expliquer.  A  la  vérité ,  il  est  très-difficile  de  fixer  des 
limites  aux  explications  aue  celte  théorie  peut  fournir; 
et  un  Neptnniste  seroit  tort  embarrassé  de  démontrer, 
d'une  manière  raisonnable ,  pourquoi  l'infiltration  n'a  pas 
produit  de  veines  de  schiste  coulant  l'une  dans  Tautre^ 
ou  de  veines  de  schiste  s'insinuant  dans  le  granité, 
comme  celles  de  granité  s'insinuent  dans  le  schiste.  Ce 
seroit  pour  lui  une  tâche  bien  pénible  de  restreindre 
l'activité  de  sa  théorie  ,  et  de  borner  ses  assertions  aux 
choses  seules  qui  existent  réellement. 

i5o.  Comme  le  système  Huitonien  n'est  pas  fondé 
sur  des  théories  .d'une  semblable  versatilité,  il  lui  seroit 
assez  difficile  de  rendre  raison  des  veines  d'une  grande 
dimension  qui  sortiroient  d'une  roche  distinctement 
stratifiée,  et  qui  porteroient  des  marques  du  boulever- 
sement de  la  rocne  à  travers  de  laquelle  elles  passent. 
Je  suis  tenté  de  croire  cependant  que  cette  difficulté 
ne  se  présentera  jamais ,  et  que  les  veines  de  granité 
ne  viennent  pas  des  roches  qui  sont  réellement  stra- 
tifiées ,  mais  de  celles  que  l'eau  n'a  jamais  déposées ,  et 
où  les  apparences  de  la  stratification,  s'il  en  existe,  sont 
toutes  illusoires.  Cette  conclusion  anticipée  ej\^e  néan- 
moins vérification  par  de  futures  observations;  et  il  reste 
encore  Â  savoir  si  les  veines  accompagnent  toujours  les 
strata  réeb  granitiques,  ou  si  elles  sont  particulières  à 
ceux  où  les  apparences  de  lits  réguliers  sont  douteuses, 
ou  manquent  totalement.  La  décision  de  cette  question 
est  un  objet  digne  de  la  plus  grande  attention  de  la 
part  des  géologues. 

i5i.  Dans  un  ouvrage  déjà  cité,  nous  avons  parlé  de 
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aîgailles ,  soit  en  grandes  lames.  Le  quartz  lui- 
même  est  cristallisé  dans  quelques  cas^    et 


Targament  dirigé  tout  à  la  ibis  contre  l'origine  ignée  et 
contre  la  nature  non  stratifiée  de  tout  granité  :  «  Si  le 
granité  a  coulé  du  bas  en  haut ,  comment  arrive-t-il 
qu'après  avoir  percé  à  travers  les  slrata  de  schiste  mi- 
cacé ,  etc. ,  il  n  ait  pas  inondé  la  contrée  adjacente  ?  Si 
cette  hypothèse  était  vraie  ,  le  Mont-Blanc  n'auroit  ja- 
mais existé  (*].  » 

Une  théorie  n'est  jamais  plus  mal  traitée  que  lors* 
qu^on  en  sépare  toutes  les  parties  faites  pour  se  porter 
un  mutuel  secours,  et  cpie  chacune  d'elles  est  aban- 
donnée à  sa  force  ou  à  sa  foiblesse.  C'est  pourtant  ce 
que  l'on  fait  dans  cet  exemple.  Car  la  théorie  du  doc- 
teur Hutton  ne  seroit  digne  d'aucune  considération ,  si 
elle  étoit  fondée  sur  des  artifices  capables  de  faive  sup- 
poser que  le  granité  a  été  originellement  fluide ,  sans 
cependant  trouver  les  moyens  d'empêcher  ce  fluide 
d'inonder  les  strata ,  et  de   se  placer   dans   un  plan 
horizontal.  La  vérité  est  que  sa  théorie,  en  établissant 
que  celte  pierre  a  été  en  fusion ,  suppose  en  même 
temps  qu'elle  l'a  été  de  manière  à  pouvoir  être  injectée 
dans  les  strata  déjà  consolidés;  queUe  les  a  élevés,  et^ 
qu'elle  a  été  formée  dans  la  concavité ,  comme  dans  un 
moule.  Ainsi,  en  ne  supposant  pas  le  Ikf  ont-Blanc  stra- 
tifié^ on  le  conçoit  sons  la  forme  d'une  masse  qui  a  été 
fondue  sous  les  strata  par  la  chaleur  souterraine ,  et  qui , 
chassée  Ters  le  haut  par  une  force  que  l'on  peut  com- 
parer à  celle  qui  a  lancé  les  planètes  dans  leur  orbite; 
orbite  qui  a  élevé  les  strata  qui  la  couvroient ,  et  est 
restée  enfermée  parmi  eux  -de  tous  côtés. 

1 52.  Cette  couverture  de  strata ,  ainsi  élevée ,  a  pu 
éclater  en  pièces  au  soiiumet ,  où  la  courbure  et  l'élé- 
vation ont  été  les  plus  grandes  ;  mais  la  masse  fondue 
en  dessous  a  pu  déjà  avoir  acquis  de  la  solidité ,  et  être 

(*}  Minéralogie  des  Iles  de  l'CcoMe  »  Toi.  ii,  p*g.  166. 
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peut-être  plus  souvent  qu'on  ne  le  suppose 
généralement.  La  fluidité  du  granité ,  dans 

— _ .. ^ 

sontenae  par  les  lîts  de  schiste  oui  pesoient  sur  elle  de 
tons  côtés.  Ce  schiste ,  formant  la  croate  eztériesre ,  a 
été  immédiatement  soumis  à  la  cause  de  la  destmction 
et  de  la  décomposition ,  qui ,  depuis  long-temps  ,  ont 
dépouillé  le  granité  d'une  partie  de  sa  couverture ,  et 
exercent  maintenant  lear  pouvoir  sur  la  masse  cen- 
trale. Cest  ainsi  que  le  Mont-Blanc  même ,  aussi  bien 
que  les  autres  montagnes  non  stratifiées ,  a  été  cou- 
vert autrefois  de  schiste;  ce  qui  ne  paroitra  pas  extra- 
ordinaire ,  si  nous  considérons  jusqu'à  quelle  hauteur  le 
schiste  existe  encor  sur  se$  côtés  et  sur  les  montagnes 
voisines.  Lorsque  nous  réfléchissons  sur  les  apparences 
de  ruine  et  de  dégradation  que  ces  lieux  oflmnt  ^  nous 
somnues  certains  que  le  schiste  a  dâ  mouler  beaucoup 
plus  fiaut,*  que  le  point  ou  il  est  à  présent. 

Cependant,  lorsque  les  parties  correspondantes  sont 
rapprochées,  et  placées  dans  leur  ordre  naturel,  on 
ne  peut  reprocher  à  ce  système  de  n'être  point  d'accord 
avec  Vexistence  des  montagnes  de  granité.  Je  ne 
prends  aucun  plaisir  dans  les  ouvrages  de  controverses; 
et ,  malgré  tous  les  avantages  que  donnent  toujours  a  un 
avocat  des  attaques  foibles,  ]e  me  contente  de  gémir 
de  ce  que  les  ennemis  du  docteur  Hutton  ont  mis  plus 
de  chaleur  pour  réfuter  que  pour  comprendre  sa  théorie. 
i53.  On  a  chaudement  contesté  sur  la  remarque  que 
le  docteur  Hutton  a  faite  au  sujet  de  la  quantité  de 
granité  qui  paroit  à  la  surface,  comparée  avec  celle  des 
autres  corps  minéraux.  Après  avoir  affirmé  que  h  plus 
grande  partie  des  roches  indiquent  que  leur  formation 
vient  de  la  ruine  et  de  la  décomposition  d'autres  ro- 
ches, il  soutient  que  le  granité  (pierre  qui  ne  porte 
S  oint  de  ces  sortes  d'indications)  ne  fait  pas,  à  en  |nger 
'après  les  apparences,  la  dixième,  m  peut-^tre  la 
centième   partie  du  règne  minéral  (*)•  M.  Kirwan 

(*)  Théorie  de  I«  Terre,  toI.  % ,  pag.  an. 


9ur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hutton.    7if 

quelques-unes  des  premières  périodes  de  sou 
existence ,  est  si  évidente  ^  qu'on  peut  trou* 


prétend  qne  cette  estimation  est  fausse ,  et  que  la  onan- 
tité  de  CTaDÎte ,  Tisible  à  la  surface ,  surpasse  de  beau* 
coup  celle  quW  vient  de  supposer  (  ^  ).  La  question  est 
sûrement  de  bien  peu  d^importance  pour  l'établissement 
de  la  théorie  du  docteur  Uutton  :  il  est  évident  aussi 
qu^une  estimation,  qui  varie  depuis  une  dixième  jusqu'à 
une  centième  partie,  ne  peut  présenter  rien  de  précis: 
cependant  il  ne  sera  peut-être  pas  tout-à*fait  inutile  de 
montrer  que  la  vérité  probable  de  cette  estimation  se 
rapproche  plus  de  la  petite  que  de  la  grande  quantité. 
i54-  Quoique  le  granité  f^rme  une  partie,  et  généra- 
lement la  partie  centrale  de  toutes  les  grandes  chaînes 
de  montagnes,  il  occupe  ordinairement  beaucoup  moins 
d'étendue  à  la  surface  que  Je  schiste  primaire.  Ainsi , 
dans  les  Alpes,  si  on  tire  une  ligne  depuis  Genève 
jusqu'à  Ivrée ,  elle  donuera  une  longueur  de  85  milles 

Séographiques ,  et  mesurera  la  largeur  de  cette  formid- 
able chaîne  de  montagnes,  dans  le  lieu  de  sa  plus  grande 
élévation.  D'après  les  observations  de  Saussure ,  qui  a 
traversé  les  Alpes  exactement  dans  cette  direction,  on 

Êeut  voir  que  le  granité ,  dans  le  voisinage  du  Mont- 
>lanc,  n'occupe  pas  moins  de  9  milles  de  cette  ligne,, 
ou  à  peu  près  sa  dixième  partie. 

Dans  quelques  coupes  des  Alpes,  le  granité  neparoit 
pas  du  tout.  Ainsi,  sur  la  route  de  Chambéry  à  Turin , 
parle  Mont-Cénis ,  ce  qui  fait  une  étendue  de  99  milles, 
il  n'y  a  point  de  granité ,  de  celui  au  moins  qui  se  pré- 
sente distinctement  en  masse ,  et  diffière  du  gneiss  ou 
du  granité  veiné  {^**  )• 

Dans  d'autres  heux  de  ces  mêmes  montagnes,  le  gra- 
nité est  nlus  abondant.  Une  ligne  tirée  du  lac  de  Thun , 
le  long  ou  cours  de  l'Aar ,  et  au  dessus  des  manUgnes 

n  Em«m  géoL  p«g.  4Bo. 

(**)  Voj«gw  ans  AlpM,  Um.  xu  »  $  V190 ,  «te. 
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ver  extraordinaire  qu'on  Tait  toujours  con- 
sidéré comme  un  fossile  qui  n'a  point  éprouvé 


jasqn'à  rextrémité  du  lac  Majeur ,  traverse  une  cbalne 
très-élevée,  et  passe  par  les  sources  du  Rhône ,  da  Rhin 
et  du  Tesin ,  qui  se  jette  dans  le  Pô.  Oti  découvre  là , 
dans  les  montagnes  de  Grîmsel  et  du  Saint-Gothard,  une 
immense  quantité  de  granité  ;  mais  la  plus  grande  partie 
est  veinée ,  le  granité  en  masse  est  renfermé  principale- 
ment dans  le  côté  nord  du  Grîmsel.  L'un  et  Tautre 
n'occupent  guère  plus  que  la  troisième  partie  de  la  ligne, 
et  la  dernière  espèî^e  moins  que  la  sixième. 
•  Dans  Fessai  minéralogique  des  Pjrénées  de  l'abbé 
Falasso ,  se  trouve  une  carte  de  ces  montagnes.  J'ai 
calculé  d'après  elle,  que  le  granité  ne  couvroit  pas | de 
la  surface  liorizontale  sur  le  côté  nord  de  la  chaîne ,  et 
cela  depuis  une  extrémité  jusqu'à  l'autre.  Même  dans  le 
centre  des  Pjrénées ,  plusieurs  grandes  chaînes  ne  con- 
tiennent aucun  granité;  et  plusieurs  des  plus  hautes  mon- 
tagnes ne  sont  composées  que  de  schiste  calcaire.  Il  faut 
«ncore  déduire  de  ce  ■?  toutes  les  substances  inconnues 
qui,  dans  la  construction  de  cette  carte,  sont  souvent 
confondues  avec  la  chaîne  granitique. 

i55.  On  peut  ajouter  d'autres  estimations  de  la  même 
espèce ,  toutes ,  il  faut  l'avouer,  fautives  et  imparfaites, 
mais  qui  conduisent  toujours  par  le  calcul  à  une  idée 
plus  exacte  de  la  limite  que  par  de  simples  mots  ;  et, 
après  tout,  il  paroit  que,  si  on  dit  que  la  proportion  du 
granité  au  schiste  est  comme  i  à  4»  nous  ne  diminuons 
pas  l'étendue  du  premier. 

Suivant  les  cartes  et  les  rapports  des  voyageurs  ,  on 
peut  à  peu  près  estimer  dans  quelle,  proportion  les  ro- 
ches primaires  et  secondaires  couTrent  la  surface  de 
la  terre.  En  suppléant  à  ce  qui  manque  à  l'exactitude 
des  mesures  par  toutes  les  suppositions  qui  m'ont  para 

Frobables ,  j'ai  trouvé  que  j^  environ  de  la  surface  de 
ancien  continent  étoit  recouvert  par  les  montagnes  pri- 
mitives. Si  nous  en  ôions  \ ,  nous  avons  Vî  pour  la  partie 


-n. 
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de  changement ,  et  dont  il  n'étoît  pas  néces- 
saire de  rechercher  l'origine.  Si  les  formes 


de  la  snrface  prise  par  les  roches  de  g^ranite ,  ce  qui  ne 
diffère  pas  beaucoup  de  la  plus  petite  estimation  don- 
nées par  le  docteur  Hutton. 

i56.  En  estimant  le  granité  deFEcosse,  le  docteur 
Hutton  a  erré  considérablement  (*)  ;  et  M.  Kirwan ,  qui 
le  combat  toujours ,  est  ici  plus  près  de  la  vérité ,  quoi- 
que par  hasard;  car  la  marche  qu^ils  ont  suivie  est 
vague  et  erronnée. 

Les  endroits  où  Von  trouve  le  granité  en  Ecosse  sont 
hien  connus;  mais  l'étendue  des  plus  importans  n*est 
pas  bien  fixée  dans  la  partie  méridionale ,  excepté  le 
granité  de  Gallowaj ,  qui  présente  deux  chaînes  assez 
longues  ;  il  n'y  en  a  pas  d'antres  d'une  certaine  étendue. 
Le  granité  du  nord  s'étend  sur  un  vaste  pays.  Si  nous 
supposons  une  ligue  tirée  de  quelques  milles  au  sud 
d'Aberdeen  ,  jusqu'à  quelques  milles  au  sud  du  fort 
William ,  elle  tracera  la  chaîne  des  Grampians  dans  toute 
son  étendue ,  en  passant  au-dessus  des  terrains  les  plus 
élevés,  et  par  les  sourees  des  plus  grandes  rivières  en 
Ecosse.  Le  long  de  cette  ligne  se  trouvent  plusieurs  mon- 
tagnes de  granité  ,  et  une  grande  chaîne  où  le  granité 
est  la  roche  qui  domine.  Cependant  il  se  rencontre  des 
espaces  inmienses  sans  granité,  quoique,  si  on  peut 
employer  le  langage  théorique ,  et  si  la  question  ne  de- 
vient pas  un  pur  objet  d'observation ,  nous  puissions 
supposer  que  ,  dans  aucune  partie  de  cette  chaîne  cen- 
trale ,  le  granité  soit  loin  de  la  surface  ,  et  que  dans 
quelques  endroits  il  puisse  être  recouvert  par  le  schiste. 
.   157.  Une  grande  partie  des  Grampians  est  vers  le 

(*)  Le  docteur  Hutton,  dans  ce  cas,  fait  une  estiinatioB  très -inexacte.  O 
dit  qne  le  granité  n'occnpe  gnère  qne  la  5ooe  partie  de  la  snrface.  Tonte 
la  surface  de  l'Ecosse  n'a  pas  beanconp  plus  de  aS^ooo  milles  géographiques , 
la  Sooe  partie  est  juste  46  ;  et  dans  le  Kirkendbrightsbire  seal ,  le  granita 
contre  pins  d'espace,  comme  on  peut  le  voir  d'après  ce  qui  a  été  dit 
au  $  96a. 
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régulières  de  cj^^istallisation  ne  prouvent  pas 
que  la  substance  à  laquelle  elles  appartien* 


cdté  snd  de  la  ligne  supposée  ;  maïs  k  peine  y  tronve- 
t-on  d'autre  granité  que  quelques  veines  comme  celle 
de  Gleotilt.  Au  nord  de  cette  ligne,  le  granité  prend 
différentes  directions  ;  si  on  trace  une  li&;ne  du  fort  Wil- 
liam jusou'à  Inrerness ,  la  figure  quadrilatère ,  termi- 
née des  deux  côtés  par  ces  lignes ,  et  des  deux  autres 
cdtés  par  la  mer ,  contiendra  beaucoup  de  granité ,  et 
des  districts  entièrement  composés  de  cette  pierre.  CTest 
dans  le  fait  la  grande  contrée  granitique  oe  FEcosse  : 
c'est  une  longue  chaîne  contenant  a  peu  près  5 170 
milles  carrés  géographiques ,  ou  a  peu  près  la  septième 
partie  dti  tout  :  mais  la  portion  couverte  par  le  çranite 
ne  peut  être  à  présent  déterminée  avec  exactitude , 
et  ne  le  sera  pas  |usqu*à  ce  que  quelques  minéralogistes 
trouvent  Voccasion  aexaminer  le  cours  des  grandes  ri« 
vières,  la  Dée  ,  la  Spej,  etc. ,  qui  traversent  ce  pays. 
Si  nous  crojons  cette  portion  le  ^  de  tou4e  la  surface , 
son  étendue  n'est  certainement  pas  trop  peu  estimée , 
et  montera  à  près  de  790  milles  carrés  ;  en  j  ajoutant 
1 5o  pour  les  autres  mmites  contenus  en  Ecosse ,  sans 
compter  celui  des  Isfes,  nous  aurons  940  milles  carrés 
entre  la  vingt-quatrième  et  la  vingt— cinquième  partie 
de  la  surface  du  tout. 

Il  faut  observer  que  cette  supputation  ne  mène  a 
rien  de  précis;  mais  je  pense  qu^ilie  est  de  nature,  si 
elle  étoit  plus  exacte ,  à  diminuer  plutôt  qu'à  augmenter 
la  proportion  qu'on  accorde  a  la  roche  de  granité. 

i58.  Ce  résultat,  peut-être  ,  n'est  pas  plus  heureux 
que  la  notion  die  M.  Kirwan ,  puisqu'il  excède  l'esti- 
mation faite  par  le  docteur  Hutton.  Si  ce  n'est  pas  le  cas, 
et  si  le  premier  dans  cette  circonstance  s'est  approché 
le  plus  de  la  vérité,  il  ne  faut  p/>int  en  faire  honneur  * 
à  Texactitude  de  ses  recherches ,  ni  à  la  solidité  des 
principes  qui  Font  guidé.  M.  Williams  ,  qu'il  cite  ,  étoit 
un  mineur  de  beaucoup  d'habileté  et  d'expérience  dans 
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nent  a  passé  de  Tétat  fiaide  à  Tétat  solide  / 
les  figures  des  coquilles  et  d'autres  pétrifica- 


sà  profession  ,  et  qni ,  sans  en  sortir ,  anroit  pu  écrire 
un  liirre  fort  utile.  Ce  qu'il  dit  du  granité  me  paroit 
au  total  juste ,  mais  il  généralise  trop  pour  autoriser 


je  présume ,  au  granité  strictement  nommé  ainsi,  il  dit , 
dans  le  passage  cité  par  M.  Kirwan,  que ,  a  depuis  Gai- 
»  lowa j ,  Dnmfries  et  Berwiok  ^  il  y  a  one  chaîne  de 
JB  montagnes  communément  schisteuse ,  mais  souvent 
D  aussi  granitique.  »  Le  fait  est  que  le  grand  lit  de  roche 
]5rimaire  dont  on  parle ,  qui  traverse  le  sud  de  FEcosse, 
est  formé  par  un  schiste  vertical  de  différentes  espèces; 
mais,  excepté  à  GàUowaj  et  à  Lammermuir,  près 
Priestlaw  ,  il  paroit,  comme  nous  l'avons  démontré,  ne 
contenir  aucun  granité^  Si  le  minéralogiste  allemand  , 
cité  par  M.  Kirwan ,  en  disant  que  les  Grampians  sont 
formés  de  pierre  de  chaux  micacée  de  gneiss ,  de  por- 
phyre, d'argile  et  de  granité ,  alternant  l'un  avec  l'autre*, 
n'a  que  la  seule  intention  d'affirmer  que  toutes  cessubs- 


granite  est  ordinairement  trouvé  en  strata,  alternant 
avec  d'autres  strata ,  je  dois  avouer  que  ce.  sont  autant 
de  propositions  contraires  à  tout  ce  que  j'ai  vu  dans  ces 
montagnes,  et  à  tout  ce  que  j'en  ai  entendu  dire.  Mais  il 
est  probable  que  ce  n'est  pas  là  son  dessein,  et  que  la 
faute  vient  d'une  mauvaise  interprétation  d'expressions 
trop  littérales.  M.  Kirwan  accuse  le  docteur  Hutton 
de  ne  pas  savoir  où  chercher  le  grnnite  ;  il  ne  fait  pas 
attention ,  malgré  les  erreurs  coînmises  dans  l'esLima- 
tion  qui  nous  a  occupés ,  combien  il  étoit  habile  dans 
l'art  des  observations  minéralogiqnes ,  art  que  ne  peu- 
vent  bien  apprécier  ceux   qui  n'en  ont  pas  la  pra- 
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lions  ne  peuvent  servir  non  plus  d'indica- 
tions pour  le  passage  du  règne  animal  au 
règne  minéral.  Alors  il  ne  faut  plus  s'occu- 
per de  théories  géologiques ,  ni  raisonner 
sur  l'ancienne  condition  du  globe.  Ce  n'est 
point  par  la  théorie  que  nous  expliquons 
maintenant,  qu'on  pourroit  répondre  à  un  ar- 
gument qui  saperoit  les  fondemens  de  toutes 
les  théories  possibles. 

80.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  considérons  , 
comme  admis ,  que  les  matières  du  granité 
ont  été  originellement  fluides ,  et  de  plus 
BOUS  pensons  que  cette  fluidité  n'a  pas  été 
simplement  celle  d'élémens  pris  séparément, 
mais  celle  de  toute  la  masse.  Cette  dernière 
conclusion  suit  de  la  structure  de  ces  échan- 
tillons 9  où  une  des  substances  reçoit  l'im- 
pression d'une  forme  particulière  à  une  autre 
substance.  Ainsi  danslegranite  de  Portsoy  (*) , 

aue  le  docteur  Hutton  a  si  minutieusement 
écrit  y  le  quartz  est  imprimé  par  le  cristal 
rhoihboïdal  de  feldspath  ^  et  la  pierre ,  ainsi 
formée  y  est  compacte  et  très-consolidée.  Donc 


tique  ;  mais ,  <jaelque  imparfaite  qu'ait  été  rinstruction 
de  M.  Kirwan  sur  ce  sujet,  il  se  donne  ici  la  bonne  for- 
tune de  corriger  un  minéralogiste  qui  lui  est  bien  supé- 
rieur. La  simple  disposition  a  la  dispute  ne  suppose  pas 
toujours  rignorance  de  la  matière  :  tout  bomme  est  sujet 
à  Terreur ,  et  le  parti  d'attaquer  sans  réserve  toutes  les 
opinions  d*un  individu,  est  un  secret  infaillible  pour 
avoir  quelquefois  raison. 

(•3  Théorie  de  U  Terre,  voL  a,  p«g.  io4. 
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lé  granité  n'est  pas  un  amas  de  parties  qui  , 
après  avoir  été  tormées  séparément ,  se  sont 
réunies  et  agglutinées  d'une  manière  ou  d'au- 
tre; mais  il  est  certain  que  le  quartz,  au  moins, 
étoit  fluide ,  lorsqu'il  a  été  moulé  sur  le  feld- 
spath. Dans  d'autres  granités,  les  impressions 
des  substances,  l'une  sur  l'autre  sont  dans  un 
autre  ordre ,  et  le  quartz  donne  sa  forme  an 
feldspath.  Ce  cas,  pourtant,  est  moins  ordi- 
naire :  le  quartz  est  la  substance  qui  reçoit 
l'impression  de  tout  ce  qui  l'entoure  ;  et  sou- 
vent les  aiguilles  de  schorl  le  traversent  ainsi 
que  le  feldspath  (£z). 

Les  parties  du  granité  ont  donc  été  fluides 
lorsqu'elles  se  sont  mélangées ,  ou  au  moins 
lorsqu'elles  sont  venues  en  contact.  Cette 
fluidité  n'a  pas  été  l'effet  d'une  solution  mens- 
truelle; car  dans  ce  cas  ,  une  espèce  de  cristal 
ne  doit  pas  faire  impression  sur  une  autre  , 
mais  avoir  chacune  sa  forme  particulière. 

81.  La  parfaite  consolidation  de  beaucoup 
de  granité  fournit  un  argument  en  faveur  du 
même  effet.  Car ,  selon  ce  que  nous  avons 
déjà  observé,  en  traitant  desstrata,  lorsqu'une 
substance  se  cristallise,  on  passe  de  l'état 
fluide  à  l'état  solide,  elle  n'est  point  exempte  de 
porosité,  et  peut  encore  moins  remplir  par- 


(tf)  Tai ,  dans  ma  collection ,  nn  morceau  de  cristal  de  r<A;]ie 
traversé  par  des  aiguilles  de  titane ,  et  d'autres  morceaux  par 
des  aiguilles  d'antimoine. 

(  ISote  du  Traducteur.  ) 
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faitement  tout  l'espace  d'une  forme  donnée , 
si  elle  a  en  même  temps  un  dissolvant  qui 
s'en  sépare;  parce  que  le  dissolvant,  occupant 
un  certain  espace ,  doit  le  laisser  vide ,  lors- 
qu'il s'éloigne  par  l'évaporation  y  ou  autre- 
ment. C'est  pourquoi  l'ajustement  exact  de 
la  forme  d'une  rangée  ae  corps  cristallisés 
sur  la  forme  d'une  autre  rangée ,  comme  dans 
le  granité  de  Portsoy ,  et  leur  consolidation 
dans  une  seule  masse ,  est  la  preuve  la  plus 
forte  qu'on  puisse  donner  d'une  cristallisation 
opérée  dans  l'état  de  fluidité  simple ,  comme 
celle  que  la  chaleur  seule  ,  parmi  toutes  les 
causes  connues ,  peut  produire. 

82.  Cette  conclusion  ,  au  reste  ,  ne  repose 
pas  sur  une  seule  classe  de  faits.  On  a  re- 
marqué souvent  que,  lorsque  le  granité  et  1«8 
roches  stratifiées ,  comme  le  schiste  primaire, 
sont  en  contact ,  les  veines  de  granité  pénè- 
trent l'autre  roche ,  et  la  traversent  dans  dif- 
férentes directions.  Ces  veines  sont  d'une 
dimension  variée ,  quelques-unes  sont  de  la 
largeur  de  plusieurs  verges,  d'autres  de  queU 

Sues  pouces ,  ou  même  de  la  dixième  partie 
'un  pouce;  elles  diminuent  à  mesure  qu'elles 
s'éloignent  du  corps  principal  du  granité  , 
auquel  elles  sont  toujours  intimement  unies 
comme  faisant  en  effet  partie  de  la  même 
roche. 

Ces  phénomènes ,  qui  ont  été  observés  dis- 
tinctement par  le  docteur  Hutton ,  sont  d'une 
grande  importance  en  géologie  et  donnent 
une  solution  claire  des  deux  questions  prin- 
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cipales  qui  concernent  la  relation  qu'on  re- 
marque entre  le  granité  et  le  schiste.  Chaque 
veine  devant  être  d'une  date  postérieure  à 
celle  du  corps  qui  la  contient  ^  il  s'ensuit  que 
le  schiste  n'a  pas  été  posé  sur  le  granité  après 
la  formation  de  ce  dernier.  Si  on  soutient 
queces  veines,  quoique  postérieuresauschiste, 
sont  aussi  postérieures  au  granité ,  et  ont  été 
formées  par  rin£Itration  de  l'eau  qui  lui  a 
servi   de   dissolvant  ;    on    peut   répondre  , 
1^  que  le  pouvoir  de  l'eau,  comme  dissolvant 
du  granité,  est  une  de  ces  propositions  que, 
pour  de  bonnes  raisons ,  nous  avons  souvent 
refusé  d'admettre  ^  et  2^  que  dans  beaucoup 
d'occasions  les  veines  partent  du  corps  prin- 
cipal du  granité ,  pour  se  rendre ,  en  nautj 
dans  l'intérieur  du   schiste;   de  manière  à 
former  des  plans  plus  élevés  que  celui  de 
l'horizon ,  et  à  prendre  une  direction  entiè- 
rement opposée  à  celle  qu'exige  l'hypothèse 
de  l'infiltration*   Il  reste  donc  certain  que 
toute  la  masse  de  granité  et  les  veines  qui  en 
procèdent  sont  contemporaines  ,    et    d'une 
formation  plus  récente  que  les  strata. 

Ceci  convenu  ,  et  la  nuidité  des  veines  , 
li^squ'elles  ont  pénétré  le  schiste ,  étant  évi^ 
dente,  il  faut  nécessairement  conclure  que 
toute  la  masse  de  granité  a  été  fluide  dans  le 
même  temps.  Mais  cet  effet  n'a  pu  être  pro- 
duit que  par  la  chaleur  souterraine ,  qui  a 
jeté  aussi,  contre  les  strata,  la  matière  fon- 
due ,  avec  une  force  capable  de  les  déplacer 
en  les  élevant ,  et  de  leur  donner  cette  posi- 
tion très-inclinée  qu'ils  ont  prise  sur  le  gra- 
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nite  9  après  qae  sa  fluidité  a  cessé.  Une  con* 
clusion  y  devenue  probable  par  la  cristalli- 
sation du  granité,  est  confirmée ,  en  dépit  de 
toutes  les  contradictions,  par  les  phénomènes 
des  veines  granitiques. 

83.  Par  ce  que  nous  venons  de  dire  sur 
le  granité,  nous  regardons  comme  complettes 
les  preuves  de  l'origine  ignée  de  tous  les  mi- 
néraux. Ces  substances ,  donc ,  stratifiées  ou 
non ,  doivent  leur  consolidation  à  la  même 
cause  ,  quoique  agissant  avec  des  degrés  d'é- 
nergie dif'férens.  Les  corps  stratifiés  ont  été , 
en  général ,  seulement  amollis  ^  et  pénétrés 
par  la  matière  fondue ,  tandis  que  les  non 
stratifiés  ont  été  réduits  en  parfaite  iîision. 

84-  Dans  cette  conclusion  générale ,  nous 
avons  à  distinguer  deux  parties ,  qtti ,  par 
leurs  degrés  d'évidence ,  différent  peut-être 
un  peu  l'une  de  l'autre.  La  première,  qui  est 
en  même  temps  la  plus  certaine ,  consiste  en 
deux  propositions  ;  savoir ,  que  la  fluidité , 
qui  a  précédé  la  consolidation  des  substances 
minérales  ,  a  été  simple^  c'est-à-dire,  qu'elle 
n'a  point  été  l'effet  d'une  combinaison  de 
ces  substances  avec  aucun  dissolvant;  etqu'en- 
suite,  après  la  consolidation,  ces  corps  ont 
été  élevés  par  une  force  expansive  du  bas  en 
haut ,  et  placés  ainsi  dans  la  situation  qu'ils 
ont  à  présent.  Ces  deux  propositions  me  pa* 
roissent  avoir  tous  les  caractères  d'évidence 
nécessaires  à  la  plus  parfaite  démonstra* 
tion. 

85. 
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85.  L'autre  partie  de  la  conclusion  gêné* 
raie  ,  que  le  feti  ^  on  plus  proprement  la  cha« 
leur ,  a  été  cause  de  la  fluidité  de  ces  corps 
minéraux,  ainsi  que  de  leur  élévation  subsé- 
quente ,  n'est  peut-être  pas  une  vérité  aussi 
strictement  démontrée  que  les  deux  précé- 
dentes propositions.  Sans  doute  ^  c'est  la  ma- 
tière d'une  théorie^  ou  une  portion  d'une 
de  ces  chaînes  invisibles  que  les   hommes 
cherchent  pour  lier  dans  leur  esprit  l'état 
de  la  nature  présente  avec  sa  situation  passée. 
Cette  théorie  se  ressent  de  l'incertitude  dont 
notre  raisonnement  est  cl  rarement  exempt  y 
toutes  les  ibis  qu'il  s'occupe  de  causes  qui 
ne  peuvent  être  l'objet  direct  de  la  percep- 
tion. Malgré  ce  léger  degré  d'incertitude ,  il 
faut  bien  l'admettre ,  quand  l'on  considère 
que  la  cause  assignée  a  été  prouvée  suffi- 
sante pour  l'effet  :  qu'il  xCen  est  pas  de'même 
pour  toute  autre  causé  connue ,  et  que  cette 
théorie   explique ,    avec    une  simplicité   et 
une  précision  singulières  ,   ces  faits  si   va- 
riés et  si  compliqués  d'un  système ,  tel  que 
celui  qui  ^^t;  présenté  par  l'histoire  naturelle 
du  globe. 

86.  On  ne  peut  pas  dire  non  plus  que  l'exis- 
tence de  la  chaleur  souterraine  soit  un  prin- 
cipe sans  autre  évidence  que  celle  des  faits 
géologiques  que  l'on  a  intention  d'expliquer  : 
au  contraire ,  elle  est  prouvée  par  les  phéno- 
mènes qui  sont  dans  le  cercle  de  l'expérience 
ordinaire,  tels  que  ceux  des  sources  chaudes , 

Partie  I.  r 
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des  Tolcans'et  des  tremblemeus  de  terre  (a). 
Ceux-ci  n?  laissent  point  de  doute  sur  l'exis^ 


(a)  Arutote ,  dans  le  chapitre  4*  de  la  lettre  è  Alexandre ,  war 
1 A_    _".-.-_:i i„  -. ui ^  ttrre 

Soureot 
caTÎtéa  aoo- 

urraiocflt  a'agke,  s'échappe  tout^à-coap,  et  ébraale  des  partie» 
dn  glohe.  Quelquefois  aussi  Tair  extérieur  pénétrant  dans  ces 
mêmes  caTÎtés,  et  s'y  tronirant  emprisonné,  secoue  le  elobe  ayee 
TÎolence  pour  tronrer  une  issue  :  oe  qui  produit  le  ^énomèfw 
connu  sous  le  nom  de  Tremblement  de  Terre. 

»  Lee  tremhlemens  de  terre  sont  de  plusiemv  espèces.  II  y  en 
ft  qni  secouent  obliquement  à  anale  eign  ;  d'antres  agisMOt  de 
bas  en  haut  ,  à  angle  droit  ;  d'autres  affaissent  les  terres  ; 
d'autres  onrrent  des  abimes  \  d'autres  sont  accompagnés  de  vents 
▼iolens;  d'antres  lancent  des  roches ,  delà  fange ,  on  font  jaillir 
des  sources  nourelles  ;  d'antres  sonlèrent  les  terres  d'un  seul 
effort  ;  d'antres  sgissent  par  des  secousses  de  droite  et  de 
gauche ,  comme  dans  le  frisson  de  Is  fièrre  ;  d'antres  enfin  sont 
accompagnés  de  mngjissemens.  Quelquefois  aussi  il  J  a  mugisse- 
ment sans  qu'il  T  ait  tremblement,  lorsque  l'air ,  n'étant  pas 
assez  fort  pour  éoranlcr  la  terre ,  se  roule  dans  les  csTiitts ,  et 
s'y  brise  avec  Timpétuosité  d'un  torrent.  Cet  air  qui  pénètre 
dans  linté  rieur  de  la  terre ,  j  est  encore  fortifié  par  les  liquide» 
qui  se  mêlent,  et  font  corps  avec  lui.  (  Traduct.  d'Argens,  )  » 

Pline  le  naturaliste ,  de  motu  ttrrœ ,  est  du  même  aTÎs.  «  Venlos 
in  causa  esse  non  duhium  reor»  ^eque  emm  umpuan  inJtre^ 
tremiscunt  terras ,  nisi  sojnto  mari  s  cœloque  adeo  trwufUiUo 
ul  volalus  ^vium  non  pendeant^  substracto  omnt  spintu  qtd 
vehit. 

N  Je  ne  doute  pas  que  les  rents  ne  soient  la  cause  des  trem- 
hlemens de  terre  ;  car  jamais  elle  ne  tremble  que  la  mer  ne 
soit  calme,  et  sous  un  ciel  tellement  tranquille,  que  Iç  vol  des 
oiseaux  est  suspendu ,  faute  d'air  qui  puisse  les  porter.  » 

Lnorèce ,  liv.  6,  pense  de  même  : 

«  Prœterea  ventus  cum  per  loca  subcawt  terrm 
Collectas  -,  parti  ex  und  procunibit ,  et  urget 
Obnixus  magnis  spetuncas  viribus  altas , 
Incumbit  teltus ,  quo  venti  prona  preniit  vis. 

Est  hœc  ejusdem  quoque  magni  causa  tretnoris , 
yentus  uhi  atque  animœ  subitd  vis  maxima  quetdawn, 
Aut  ejçtrinseçiis ,  aut  ipsa  à  tellure  coorta , 
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tenee  de  la  chalear,  ni  sur  celle  du  motive» 
ment  d'un  pouyair  ezpansii  dans  les  entrailles 


In  loca  se  cava  terrai  eonjecU ,  îb'que 
Spelunoas  inter  nu^e^nas  /remit  ante  tunmltu^ 
rersahunda  que  portât urf  post  incita  cum  vis 
£xa^Jata  foras  erumpitur ,  et  simul  artam 
Diffindens  ierram  magnum  concin^at  h^^tum,  f 

»  D^ailleura,  qnaod  le  Teat.  ramassé  dans  Ira  oavitës  içté-> 
tiettres  da  globe  .  fond  avec  yîolfQcc  sur  t^n  des  côci  s  particu* 
liera  ,  et  réunit  toutes  ses  forces  dans  ces  cayernes  profondes ,  la 
terre  penche  dn  c6te  où  le  souffle  des  vents  fait  te  plusâ^efforts.... 
Ces  horribles  tremhlemens  peuvent  encore  être  causvs  par  ^^ 
Tent  îmix' tueux  un  souffle  violent  introduit  tout  à  coup  du  dehors, 
ou  né  dans  le  sein  de  la  terre ,  qnî .  après  s^être  engouffré  danf 
hê  cavités  dn  globe,  fréaiit  au  mUien  de  ces  immenses  cavernes  9 
s^y  roule  en  tout  sens .  et  ne  sYchappe  an  dehors  qu^après  avoir 
fendu  la  terre  par  son  impétuosité  ,  et  y  avoir  ouvert  de  vasteà 
•Irimes.  »  (  Traduct.  de  Delagrange.  ) 

L^Encyclopédie  paroit  ne  pas  prendre  de  parti  sur  cet  objet. 
Elle  dit  :  art.  Tremhlemens  de  Terre. 

»  On  ne  peut  douter  qne  la  terre  ne  soit ,  en  une  infinité  d^en- 
droits ,  remplie  de  matières  combustibles  •  pour  peu  que  Tcip 
fas84  attention  aux  conches  immenses  de  charbon  de  terre ,  au|: 
amas  de  bitume ,  de  tourbe ,  de  soufre  .  d'^alun ,  de  pyrites .  etc.... 
^  se  trouvent  enfouis  dans  Fintérieur  de  notre  globe.  Toutes 
Ces  matières  peuvent  s'enflammer  de  mille  manières ,  mais  sur- 
tout par  Taction  de  Tair .  qui  est  disséminé ,  comme  Ton  n''en 
peut  doiiter,  dans  tout  rimérieur  de  la  terre,  et  qui,  mis  en 
expansion  par  ces  emhrASemens,  fait  effort  en  tout  sen^  pour 
«^ouvrir  un  passage.  Personne  nMgnore  les  effets  qu'il  peut  pro- 
duire qnana  il  est  en  cet  état....  li^ean.  conienue  dan»  les  pro» 
fondf  ur9  de  la  terre ,  oontribuo  auiai  de  plusieurs  manières  à  ses 
tremblemens.  1*  Parce  que  Faction  du  feu  réduit  Teau  en  ya-* 
peurs ,  et  Ton  sait  que  rien  n^approche  de  k  forée  irrésistible  et 
ces  vapeurs  mises  en  expansion  ;  ?*  Teau  >  en  ^mbsnt  tout  h  çpup 
dans  les  amas  de  matière  embrasée,  doit  encore  produire  des  ex- 
plosions terribles  ;  3*  elle  anime  les  feux  souterrains  >  en  ce  que 
psr  sa  cli&te  elle  agite  Tair .  et  fait  les  fonctions  dé  soufflets  ^e 
forge  ;  4*  elle  peut  concourir  aux  ébranlemens  de  la  terre  par 
les  excavations  qu»le  fait  dans  son  intérieur ,  par  les.  coucnes 
qu'elle  entraine  après  les  avoir  détrempées ,  et  par  lea  cb&ies  tt 
les  écroulemens  que  par  là  elle  occasionne...  9 

(  Note  du  Traducteur:  ) 
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de  la  terre  ;  de  manière  que  le  doute  ne  pent 
avoirlieuquesar  la  profondeur  où  se  trouve 
cette  puissance ,  sur  son  extension,  et  sur 
rîntenslté  dé  son  action.  Par  les  phénomènes 
ci-dessus  cités ,  il  est  probable  que  ce  pouToir 
réside  k  une  profondeur  considérable  :  de* 
puis  les  premiers  siècles ,  plusieurs  fontaines 
ont  conservé  leur  chaleur  jusqu'à  présent  ; 
et ,  quoique  les  volcans  s'éteignent  à  la  fin  ^ 
ils  vomissent  du  feu  pendant  un  temps  con- 
sidérable. La  cause  des  tremblemens  de  terre 
est  certainement  une  force  qui  réside  très- 
profondément  sous  la  surface;  sans  cela  Té- 
tendue  de  la  commotion  ne  seroit  pas  telle 
qu'on  Ta  observée  dans  beaucoup  de  cir- 
constances. 

87.  L'intensité  du  feu  volcanique  est  une 
autre  preuve  de  son  immense  profondeur 
sous  la  surface  de  la  terre  (a).  Nous  sommes 
certains  que  cette  intensité  est  considérable  ^ 
d'après  les  expériences  faites ,  par  sir  James 
Hall ,  sur  la  fusibilité  du  ^hiastone  et  de  la 
lave  ;  et  il  paroît  que  la  plus  basse  tempéra- 
ture pour  fondre  chacune  de  ces  pierres  ,  est 
environ  So**.  du  pyromètre  de  Wedgewood. 
QueL|ues  minéralogistes  ont  àla  vérité  avancé 
que  la  lave  se  fondoit ,  non  par  Tintensité 


(a)  M.  Girand  àe  SoiiI«vie  me  paroit  aroir  cUirenem  prooTe 
1  euMcooc  d«a  Tolcans  primitifs ,  en  «lifféreos  endroil»  de  son 
Histoire  I^tUêâreiie  de  ta  tnutce  utéridionale, 

(  Note  du  Tradiâctetir.  ) 
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de  la  chaleur ,  mais  en  conséquence  d'une 
certaine  combinaison  formée  entre  elle  et 
les  substances  bitumineuses  ;  combinaison 
qu'ils  n'essayent  point  d'expliquer ,  et  qui  n'a 
aucune  analogie  avec  ce  que  nous  connois- 
sons.  Que  cette  hypothèse ,  opposée  directe* 
ment  aux  principes  les  plus  évidens  d'un  rai«> 
sonnement  persuasif,  ait  été  imaginée  par  un 
philosophe  qui  a  examiné  les  phénomènes  de 
l'Etna  et  du  Vésuve  avec  une  grande  atten- 
tion ,  et  qui  les  a  décrits  avec  beaucoup  de 
précision  et  de  vérité,  cela  est  plus  étonnant 
que  si  elle  avoit  été  adoptée  par  &es  minéra- 
logistes qui  n'ont  étudié  la  nature  que  dans 
le  silence  d'un  cabinet  ou  d'un  laboratoire. 
Cependant  ce  n'est  qu'une  hypothèse  qui, 
n'ayant  jamais  reposé  que  sur  a'autres ,  mé- 
ritoit  à  peine  la  réfutation  directe  qu^on  en  a 
faite  dans  l'exposé  des  expériences  dont  nous 
venons  de  parler. 

88.  Mais,  si  l'intensité  de  la  chaleur  volca- 
nique est  telle  qu'on  le  dît  ici  ,  il  sera  diffi- 
cile d'expliquer  comment  un  feu  d'une  si 
{rrande  activité  ,  et  d'une  durée  si  longue  sur 
e  même  point,  n'a  décomposé  aucunes  des 
substances  minérales  qui  sont  près  de  la  sur- 
face. Il  faut  se  rappeler  que,  dans  le  lieu  où 
on  suppose  que  se  fait  la  combustion  ,  il 
n'v  a  point  un  nouveau  supplément  de  ma- 
tières pour  remplacer  celles  qui  ont  été  con- 
sumées, et  que,  cependant,  l'accumulatioa 
de  ces  matières,  dans  un  seul  en  iroit,  doit 
ayoïr  été  très-différente  de  tout  ce  qu'on  a 
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depuis  les  plus  basses  régions  ,  jusqu'à  la 
distance  la  plus  éloignée.  En  effet ,  il  est  diiH- 
cile  de  fixer  la  limite  de  cette  distance  ^  parce 
que  la  différence  est  grande  entre  la  pro- 
portion du*  mouvement  de  la  chaleur ,  lors- 
qu'elle a  un  fluide  pour  véhicule ,  et  celle 
où  elle  marche  d'elle-même  à  travers  un  corps 
solide.  Dans  le  cas  présent  »  l'accroissement 
par  la  vapeur  qui  monte  de  la  chaleur  est 
rapide ,  comme  étant  produit  dans  un  tube  de 
roche  solide  ;  et  la  dissipation  est  lente , 
comme  venant  de  sa  transmission  à  travers 
la  roche.  C'est  pourquoi  l'effet  de  la  chaleur 
est  peu  considérable  en  proportion  des  secours 
u'elle  reçoit ,  et  cet  effet  est  d'autant  moin^^ 
re  à  chaque  point  donné  y  que  le  courant 
de  vapeurs  échauffées  a  continué  de  couler. 
Quoiqu'un  tel  courant»  doiiC  ,  ait  pu  être 
condensé  à  peu  de  distance  de  sa  source  »  il  a 
dû  monter  toujours  de  plus  haut  en  plus  haut, 
et  enfin  transporter  sa  cfaaléUr  à  une  distance 
immense  de  son  foyer  origilial.  Ainsi ,  il  est 
aisé  de  concevoir  que  les  vapeuts  peuvent 
porter  leur  chaleur ,  des  régions  minérales , 
îusqu'aux  ré$ervoirs  de  Teau  près  dé  la  surface 
de  la  terre ,  et  produire  les  sources  chaudes  p 
et  mênote  les  fontaines  bouillantes  »  comme 
celles  de  Ricum  et  de  Geyser. 

91 .  Lorsqu'au  lieu  de  vapeurs  échauffées, 
la  matière  fondue  est  lancée  à  travers  les  puits 
ou  les  tubes  ^  et  communique  ainsi  avec  les 
régions  minérales,  alors  se  forment,  dans 
l'intérieur  de  la  terre ,  le  y/hinstone  et  les 
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basaltes.  Lorsque  la  matière  en  fusion  gagne 
la  surface  y  elle  est  jetée  en  laves ,  et  produit 
les  autres  phénomènes  volcaniques. 
:    Enfin  y  quand  une  matière  de  cette  espèce, 
ou  des  vapeurs  non  condensées  rencontrent 
un  obstacle  à  leur  marche ,  alors  ont  lieu 
ces  efiroyables  commotions  qui  semblent  me- 
nacer le  globe  même  de  sa  destruction^  Quoi- 
que affreux  pour  les  habitans.  actuels^  le  trem- 
blement dé  terre  a  pourtant  sa  place  dans  le 
grand  système  des  opérations  géologiques; 
et,  comme  nous  l'expliquerons  pi  us  clairement 
ensuite j  il  est  une  partie  de  la  série  desévéne- 
mens  »  essentielle  à  l'ordre  général ,  et  à  la 
conservation  du  tout. 

Tels  sont  »  d'après  cette  théorie,  lés  méta- 
morphoses qu'éprouvent  les  substances  mi- 
nérales dans  les  profondeurs  de  la  terre  ;  et^ 
quoique  diflérentes  pour  les  parties  de  ces 
substances  stratifiées  et  non  stratifiées  »  elles 
se  rattachent  toutes  par  le  même  principe,  et 
s'expliquent  par  la  même  cause.  II  reste  à 
considérer  l'histoire  de  leurs  changemens 
après  leur  élévation  à  la  surface  :  et  ici  nous 
allons  rencontrer  de  nouvelles  causes  qui 
sont  plus  susceptibles  d'une  observation 
directe  ;  causes  aussi  qui  agissent  sur  tous 
les  fossiles ,  en  les  préparant  à  leur  dernière 
destination* 
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SECTION  TROISIÈME. 

DES   PHÉNOMÈNES    COMMUNS  AUX   CORPS 
STRATIFIÉS   ET  NON  STRATIFIÉS. 

m 

92-1ja  série  de  changemens  que  les  corps 
fossiles  doivent  subir  y  ne  cesse  pas  avec  leur 
élévation  au  dessus  du  niveau  de  -  la  mer  ;  elle 
prend  cependant  une  nouvelle  direction  ^ 
et,  du  moment  que  ces  corps  sont  élevés  jus- 
qu'à la  surface  ,  ils  tendent  toujours  à  ren* 
trer  sous  la  domination  de  l'Océan.  La  soli-^ 
dite  qui  avoit  été  acquise  dans  les  entrailles 
de  la  terre  est  maintenant  détruite  ;  et , 
comme  le  fond  de  la  mer  est  le  grand  la- 
boratoire où  les  matières  déliées  sont  mi- 
néralisées et  transformées  en  pierre  y  l'atmos- 
phère est  la  région  où  les  pierres  sont  décom- 
posées et  rendues  à  la  terre. 

Cette  décomposition  de  toutes  les  substances 
minérales,  exposées  à  l'air,  est  continuelle,  et 
se  fait  par  une  multitude  d'agens,  tant  chi- 
miques que  mécaniques  :  nous  en  connoissons 
quelques-uns;  beaucoup,  sansdoutc^  restent 
encoijB  à  découvrir.  Parmi  les  différens  fluides 
aériformes  qiii  composent  notre  atmosphère» 
un  est  déjà  connu  comme  le  grand  principe 
de  la  décomposition  minérale;  les  autres  ne 
sont  pas  sans  activité,  et  nous  de  vous  y  ajouter 
rhumidité,  la  chaleur,  et  peut-être  la  lumière; 
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substances  qui,  par  leurs  affinités  avec  les 
élémens  des  corps  minéraux ,  ont  le  pou- 
voir d'entrer  en  combinaison  avec  eux,  et 
de  diilninuer  ainsi  les  forces  ^ui  les  unissent 
entre  eux.  Par  l'action  de  Tair  et  de  l'humi- 
dite  y  les  particules  métalliques ,  particuliè- 
rement celles  du  fer ,  qui  entre  abondam- 
ment dans  la  composition  de  presque  tous 
les  fossiles ,  s*oxidcnt  à  un  degré  capable  de 
lui  faire  perdre  sa  ténacité;  et  c'est  ainsi  que 
sa  surface  se  détruit  »  et  qu'une  partie  du  vo* 
lume  se  réduit  en  terre. 

93.  En  outre ,  quelques  terres ,  comme  la 
terre  calcaire ,  sont  immédiatement  dissoutes 
par  Teau  ;  et,  quoique  la  quantité  ainsi  dis- 
soute soit  très- petite  ^  Topération,  continuel- 
lement renouvelée  y  produit  une  corrosion 
lente,  mais  continuelle,  qui ,  avec  le  temps, 
détruit  les  roches  les  plus  grandes.  L'action 
de  Teau  ,  en  corrodant  les  corps  durs  où  elle 
s'est  introduite,  s'accroît  considérablement 
par  les  vicissitudes  de  la  chaleur  et  du  froid , 
sur-tout  lorsque  le  dernier  arrive  jusqu'au 
point  de  congélation,  car  l'eau  gelée  occupe 
plus  d'espace;  et,  si  le  co^ps  est  assez  com- 
pacte pour  se  refuser  à  son  expansion,  ses 
parties  sont  brisées  par  une  force  répulsive 
qui  agit  en  tout  sens. 

94*  Outre  cttft  causes  de  la  décomposition 
minérale  ,  dont  noua  pouvons ,  en  quelque 
sorte ,  tracer  l'actioç ,  il  y  en  a  d'autres  qui 
kie  nous  sont  connues  que  par  leurs  efiets. 

Nous  voyons ,  par  exemple  ,  le  plus  par 
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cristal  de  roche  altéré  par  son  exposition  à 
l'air^  son  Instre  temi^  et  le  poli  de  sa  sni^face 
rongé;  mais  nons  ne  connoîssons  point  le 
pouvoir  qui  produit  ces  effets.  C'est  ainsi 
que,  dans  lesprécautions  que  le  minéralogiste 
prend  pour  conserver  fraîche  la  fracture  de 
ses  échantillons ,  nous  avons  une  preuve  des 
attaques  que  livrent  indistinctement ,  à  toutes 
les  productions  du  rè^ne  fossile ,  des  ennemis 
inconnus;  nous  apercevons  combien  il  est 
difficile  de  retarder  les  commencemens  d'une 
métamorphose  que  rien  au  monde  ne  peut 
arrêter. 

95.  Les  forces  mécaniquM»  employées 
dans  la  séparation  des  substances  minérales» 
8ont  plus  évidentes  que  les  fcMrces  chimiques. 
Id^  encore^  Tean  paroît  être  Tennemi  le 
plus  actif  des  corps  durs  et  solides  j  et  danfe 
toutes  les  conditions ,  depuis  la  vapeur  trans- 
parente jusqu'à  la  glace  la  plus  épaisse,  de- 
puis le  plus  petit  ruuseau  jusqu'au  plus  grand 
fleuve^  elle  attaque  tout  ce  qui  est  au  dessuB 
du  niveau  de  la  mer,  et  travaille  sans  cesse 
à  le  lui  rendre.  Les  parties,  détachée^  par  les 
agens  chimiques  »  sont  chàriées  par  les 
pluies',  et,  dans  leur  marche^  elles  frottent 
et  usent  la  superficie  des  autres  corps.  Ainsi 
l'eau  ,  quoique  incapable  d'agir  sur  les  suh»* 
tances  dures  par  une  trituration  directe ,  est 
la  cause  de  ce  frottement  continuel  ;  et  lors* 
qu'elle  descend  en  torrens,  et  qu'elle  porte 
avec  elle  du  sable ,  du  gravier ,  et  dM  quar- 
tiers de  rochers ,  on  peut  dire ,  avec  vérité  > 
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qu'elle  tourne  les  forces  du  règne  minéral 
contre  lui-même.  Chaque  brisement  qu'elle 
produit  est  nécessairement  permanent ,  et  les 
parties ,  une  fois  détachées ,  ne  peuvent  plus 
fie  réunir  que  dans  le  sein  de  TOcéan. 

96.  Mais  nous  passerions  les  bornes  de  cette 
esquisse  ,  en  recherchant  les  causes  de  la  dé* 
composition  minérale  à  travers  toutes  leurs 
formes.  Il  suffit  de  remarquer  que  les  efïets 
de  tant  d'agens  petits ,  mais  infatigables  , 
travaillent  tous  ensemble ,  et  qu'ayant  pour 
eux  \9l  gravité^  ils  forment  un  système  de  des- 
truction universelle  et  de  dégradation  ^  qu'on 
peut  tracer  sur  toute  la  surface  de  la  terre , 
depuis  le.  sommet  des  montagnes  jusqu'aux 
rivages  de  la  mer.  Pour  acquérir  l'évidence 
entière  de  cetre  vérité ^  une  des  plus  impor- 
tantes dans  l'histoire  naturelle  du  globe  , 
nous  commencerons  notre  description  ,  et 
nous  irons  graduellement  depuis  le  bord  de 
rOcéan  ,  jusqu'à  l'extrémité  des  plus  hautes 
élévations. 

97.  Si  la  côte  est  solide  et  formée  de  ro- 
chers^elle  parle  elle-même  un  langage  facile 
à  comprendre.  Ces  contours  brisés  et  brus* 
queSy  ces  golfes  profonds,  et  ces  promon* 
toires  saillans  par  lesqueis  elle  est  comme 
entaillée  ,  et  la  résistance  que  ces  irrégula* 
rites  présentent  à  la  rage  des  vagues  »  com- 
binée avec  la  disproportion  de  dureté  dans 
les  roches  :  tout  prouve  que  la  ligne  actuelle 
du  rivage  a  été  déterminée  par  l'action  de 
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réau  {a).  Ces  rochers  nus ,  esearpés  et  pen*» 
dans  sur  Tabîme  ;  ces  rochers  creusés ,  per« 
forés,  qni  avancent  au  loin  dànslamer,'  et  qui 
enfin  forment  des  îles  y  conduisent  à  Ja  même 
conclusion,  et  montrent  clairement  les  dif- 
fërens  progrès  de  la  ruine.  Moos  iie  pou- 
Tons  pas  saisir ,  il  est  vrai  i  par  des  exemples/ 
la  marche  successive  de  cette  diminution  suif 
une  seule  et  même  roche,  mais  nous  la  voyons 
parfaitement  bien  dans  des  roches  difïérêiltêS; 
et  une  conviction  appuyée  sur  des  phénomènes 
variés,  et  suffisamment  multipliés^,  est  aussi 
irrésistible  que  si  nous  étions  témoins  oculai- 
res des  changem'ens  dans  le  moment  de  l'ob- 
servation. 

Sur  ces  sortes  de  rivages^  les  fragmens  de 
rochers,  une  ibis  détachés ,  deviennent  les 
instrumens  d'une  autre  destruction ,  et  font 

{>artie  de  la  puissante  artillerie  qu'emploie 
'Océan  pour  saper  les  boulevards  de  la  terre  : 
ils  sont  poussés  contre  d'autres  rochers  qu'ils 
brisent  en  morceaux,  et  tous  sont  ainsi  mou- 
lus Tun  par  l'autre  (b).  Quelle  que  soit  leur 

(a)  Bien  ne  peut  mieux  prourer  cette  aMertion  que  la  Tue  àt$ 
tlet  Hébrides,  et  en  paruculier  celle  de  Staffa  :  la  grotte  d« 
Fîngal  est  irisiblement  l*ourrage  de  la  fureur  des  fl<.ta.  qui  ont 
brisé ,  à  rOuest ,  le»  colonnes  iMsaltiques  qui  la  composent  ;  il  ea( 
probable  même  qu'un  jour  cette  grotte  sera  percée  entièrement, 
et  existera  en  TOÛte  ouverte,  parce  que  Teau  alors  aura  un  pat- 
sage  libre. 

(  JNo/tf  du  Traducteur.") 

{b)  Lucrèce ,  dans  son  livre  premier ,  pour  prouver  la  succession 
des  mondes ,  dit  : 

»  Deniaue,  si  nuUamJùiem  natura  ^rasset 
Frangcndts  rebm ,  jam  corpora  niatcnai 
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duretëy  ils  sont  réduits  en  gravier ,  dont  la 
surface  polie  et  ronde  est  la  preuve  ihcon-» 


déêrilas 


98..  En  outre  Y  lorsque  la  côte  de  la  mer 
est  plate,  nous  avons  une  pleine  évidence  de 
la  degradation.de  la  terre  sur  les  rivages  de 
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Usque  rMcta  Jonnty  œ99  frangemte  ptiorâj 
Ut  nikU  e^  ilUs  m  c4rio  tétnpore  poss^t 
Conceptum,  summum  mtatis  per^adere  fiorem  ; 
Ifttm  quidvis  eûiàs  dissolyi  passe  videmus^^ 
Quam  rursus  refieig  quapwipteir  longu  diti 
inJimJtm  mtas  ante  acti  temporis  onmis , 
QuodfregiÀet  adhue  dMurbans  dissolvensque  % 
là  ntmquam  reliquo  reparan  temporeposset  i 
At  nunc  nimirum  frangendi  redaùa  finis 
Certa  manetf  quoniam  refici  rem  qudmque  videmus^, 
Etfitika  sinuil  generatûn  ferupora  m&ui 
Starêf  quibus  possk  œvi  contingere  fiorem.  9 

»  Eofin ,  d  la  natnrt  n^aroît  pretoni  âta  bornes  à  la  dêval-t 
liîlité  de  la  matière  ,  lei  élément  du  grand  tout ,  mines  par  la 
réyolniÎQD  de  tant  de  siècles  éconlés ,  scroient  réduits  à  on  tel 
degré  d'épuisement ,  que  les  corps  n^snltans  da  leur  nnion  nf 
pourroîent  parvenir  à  la  maturité.  l«a  dissolution  des  corpa  étani 
plus  prompte  que  leur  reproduction ,  les  pertes  que  les  sièclei 
précédons  leur  auroieni  lait  snhir ,  ne  poorroient  être  réparcei 
par  les  temps  qui  suirrotent.  Mais,  comme  dans  la  nature  nous 
TOj-ons  constaniment  tes  réparations  ppoportîonares  anx  pertes, 
et  tous  tes  êtres  arriver  dans  des  ^«Bips  fixes  à  lenr  degré  de 

Serfection ,  il  faut  en  ceuelure  qaa  la  aivisibilTté  de  la  matière  a 
es  limites  invariables  et  nocessairas.  »  (  Trad.  de  Delmgmnge^  Y 

(  Noie  du  Traducteur.  ) 

(a)  Cenx  qui  ont  en ,  comme  moi ,  le  bonheur  de  voir  en  Snisna  t 
tomber  des  avalanches,  conviendront  que  là  ,  ta  chaleur  du 
aoleil  et  le  propre  poids  des  masses  produisent  sur  les  montagnes 
de  glace  et  de  neige  s  àùna  uu  moment,  et  par  des  évcDcmens 
souvent  répétés ,  ce  que  le  choc  de  la  mer  produit  lentement, 
et  dana  Tetpaoe  das  sràales  >  snr  ses  rivages. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 
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Bàhle  et  de  fin  gravier ,  nous  la  voyons  dans 
les  bancs  et  les  bas*-fonds  qui  changent  con-* 
tinueilement  ;  dans  les  terres  alluviales,  et  à 
l'embouchure  des  rivières  j  dans  les  barres 

aui  semblent  s'opposer  à  la  décharge  de  l'eaa 
ans  la  nier,  et  dans  le  peu  de  profondeur 
de  la  mer  elle-même  en  quelques  endroits. 
Sur  ces  côtes ,  la  terre  semble  usurper  le  do* 
maînede  la  mer,  tandis  que,  sur  celles  qui 
ont  un  aspect  élevé,  c'est  la  mer  qui  paroît 
envahir  la  terre.  Ce  que  celle-ci,  cependant , 
gagne  en  étendue ,  elle  le  perd  en  élévation; 
et,  soit  que  sa  surface  augmente  ou  diminue  ^ 
les  dégâts  qu'elle  éprouve,  sont  prouvés, 
dans  les  deux  cas,  avec  une  égale  certitude. 

99.  Si  nous  continuons  notre  description 
depuis  les  rivages ,  jusque  dans  l'intérieur 
des  tçrres ,  nous  rencontrons  à  chaque  pas 
des  preuves  évidentes  de  la  même  vérité,  et 
particnlièrement  dans  la  nature  et  Pécono* 
mie  des  rivières.  Chacune  paroît  sortir  d'un 
tromc  principal  qu'alimentent  une  multitude 
d'embranchemens  ;  chacune  coule  dans  une 
valléeproportionnée  à  sa  dimension,  et  toutes 
forment  ensemble  un  systèqie  de  vallées;' 
elles  se  communiquent  toutçs ,  et  conservent 
si  bien  l'arrangement  de  leurs  sinuosités , 
qu'aucune  d'elles  ne  va  se  jeter  dans  la  vallée 
principale,  en  suivant  un  niveau  ou  trop 
naut,  ou  trop  bas  ;  ce  qui  arrriveroit  pro- 
bablement, si  chaque  vallée  n'étoit  pas 
l'ouvrage  du  ruisseau  quiTarrose* 

Si ,  en  effet,  unô  rivière  étoit  up  simple 
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ruisseau ,  sans  branches ,  et  couloit  dans  une 
vallée  droite,  il  faudroit  supposée  que  quel- 
que grand  choc,  ou  un  torrent  très-rapide, 
eût  ouvert  une  fois  le  canal  qui  conduit  ses 
eaux  à  TOcéan  ;  mais ,  en  considérant  le 
dessin  ordinaire  des  rivières ,  le  tronc  divisé 
en  plusieurs  branches  qui  s'écartent  beau- 
coup Tune  de  l'autre ,  et  celles  -  ci  subdivi- 
sées encore  en  une  infinité  de  petites  ramifi- 
cations,  nous  sommes  forcés  de  convenir  que 
ces  canaux  ont  été  creusés  par  les  eaux  elles- 
mêmes  ;  qu'ils  ont  été  évidés  par  le  lavage 
et  Térosion  de  la  terre  ;  et  que  c'est  par  Tac- 
ûon  répétée  du  même  instrument  que  cet 
assemblage  curieux  de  lignes  a  été  grayé  si 
profondément  sur  la  surface  du  globe. 

loo.    Les  changemens  (note  xvr*.  )  qui 
ont  eu  lieu  dans  le  cours  des  livières,  peu- 


(  XVI*  note).  Rivières  et  lacs,  i  Sg.  Les  rivières  sont 
pour  nous  la  cause  de  destruction  la  plus  visible  et  la 
plus  capjd)le  de  produire  de  grands  effets.  Ce  n'est  pour- 
tant pas  dans  les  plus  grandes  rivières  que  le- pou  voir  de 
cbanger  et  de  ruiner  la  surface  de  la  terre  est  ie  plus 
apparent  ;  c^est  à  la  source  des  rivières ,  c^est  dans  le 
lit  de  ces  grands  torrens  oui  se  précipitent  des  escar- 
pemens  élevés,  et  qui  sont  le  plus  sujets  a  une  crue  ou  à 
une  diminution  irregulière  ou  temporaire,  que  les  causes 
qui  tendent  à  conserver,  et  celles  qui  tendent  â  changer 
la  forme  de  la  surface  de  la  terre,  sont  le  pins  éloignées 
de  se  compenser  Tune  par  Fautre  ;  où,  à  chaque  sai- 
son, a  chaque  débordemerii  ,  nous  apercerons  quelques 
changemens,  pour  lesquels  il  ne  peut  y  avoir  de 
pensations ,  et  ou  ce  qui  a  été  éloigne  ne  sera  i 


corn- 
jamais 

vent 
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vent  aussi  y  dans  beaucoup  de  cas,  être  tracés 
par  des  plate  -  formes  successives  d'alluvions 

placé.  Lorsque  nous  remontons  à  la  source  des  rivières 
et  de  leurs  ramifications  ,  nous  arrivons  enfin  à  de  pe- 
tits ruisseaux,  qui  ne  coulent  que  dans  les  temps  de 
Sluie,  et  qui  sont  à  sec  dans  les  autres  saisons.  C'est  là 
Il  le  docteur  Hutlou  ,  que  je  voudrois  transporter  mon 
lecteur  pour  qu'il  se  persuade ,  par  sa  propre  obser- 
vation, de  ce  li^it  important,  if  ne  les  snindts  rwières 
en  général  ont  creusé  leurs  i^allées.  Les  changemens 
dans  la  vallée  de  la  rivière  principale  sontlenls;  la  plaine 
sûrement  est  dégradée  dans  un  endroit ,  mais  réparée 
dans  un  autre  ;  et  nous  ne  voyons  pas  le  lieu  qui  a 
lourni  la  matière  reparante.  Ce  qui  se  passe  ici  sous  les 
yeux  du  spectateur,  ne  lui  donne  pas  de  suite  l'idée 
de  ce  qui  a  existé  avant  qne  la  vallée  lût  creusée.  Mais 
c  est  un  autre  spectacle  dans  la  vallée  d'un  petit  ruis- 
seau \  personne  ne  peut  l'examiner  sans  voir  que  ce 
petit  ruisseau  epiporte  une  matière  qui  ne  peut  être 
rendue  qu'aux  dépens  de  quelques  parties  in  lieu  où 
leau  de  pluie  qui  le  nourrit,  est  réunie.  Ici  les  restes 
dun  ancien  ordre  de  choses  sont  visibles;  et,  sans  beau- 
couç  de  raisonnemens ,  nous  pouvons  comparer  ce  qui 
a  été  autrefois  avec  ce  qui  est  actuellement.  11  ne  faut 
qu'un  peu  d'éludé  nour  remeltre  les  choses  à  leur  place 
et  saisir  la  nature  dans  sa  grande  opération  delà  dissol 
lution  des  masses  les  plus  dures  et  les  plus  solides  par  les 
influences  du  soleil  et  de  l'atmosphère  (*).  Nous  voyons 
le  commencement  de  ce  long  voyage  que  font  les  corps 
graves  pour  se  rendre  des  points  les  plus  élevés  de  la 
terre  jusqu'au  fond  de  l'Océan ,  et  nous  sommes  con- 
vaincus que,  sur  nos  continens,  il  n'y  a  pas  un  point 
sur  lequel  une  rivière  n'ait  pu  couler  autrefois  (**J|. 
160.  La  vue  des  opérations  qui  ont  taillé  et  façonné 


(•)  Théorie  de  la  Terre,  yol.  u,  p«g.  61  x. 
(••)  Ibid.  pag.  396. 

Partie  /• 
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qui  s'élèvent  Tune  au  dessus  de  Tautre ,  et 
qui  marquent  les  diiFérens   niveaux  de  la 


la^snrface  actuelle  de  la  terre ,  présentée  clans  lenr  état 
naissant,  est  nécessaire  pour  nous  préparer  à  lessuiyre 
dans  toute  Tétendue  de  leurs  effets.  D'après  ces  effets , 
la  vérité  de  la  proposition,  que  les  rivières  ont  coupé  et 
formé  non  seulement  leurs  lits ,  mais  toutes  les  Tallées» 
ou  plutôt  le  système  des  vallées  à  travers  lesquelles  elles 
coulent,  est  démontrée  par  un  principe  qui  a  beaucoup 
de  rapport  avec  celui  qui  est  dTéveloppé  au  §  99.  Pour 
bien  concevoir  le  cours  d'une  grande  nvière ,  et  la  com- 
munication qui  existe  entre  le  tronc  principal  et  ses 
ramifications  les  plus  éloignées,  prenons  l'exemple  du 
Danube ,  et  jetons  les  yeux  sur  la  carte  donnée  par 
Marsigli,  pour  expliquet*  l'histoire  naturelle  de  ca 
fleuve  (*).  Lorsque  l'on  considère  que  sur  toute  la  sur- 
face' immense  et  inégale  qui  s'étend  des  Alpes  au  Pont- 
£uxin ,  et  depuis  les  monts  Krapaoks  jusqu'au  mont 
Hœraus  ,  il  y  a  une  communication  régulière  entre 
chaque  point  et  la  ligne  de  la  plus  grande  dépression 
dans  laquelle  le  fleuve  coule ,  ou  ne  peut  s'empêcher  de 
reconnoître  que  les  eaux  seules  ont  pu  se  frayer  un  pas- 
•^sage  libre  à  travers  tous  les  obstacles  de  cet  étonnant 
labyrinthe.  En  effet ,  supposons  cette  communication 
interrompue ,  et  que  quelque  opération  soudaine  de  la 
nature  soit  venue  mettre  une  barrière  de  montagnes  pour 
empêcher  la  Théise,  ou  la  Drave,  de  jeter  leurs  eaux 
dans  le  Danube.  Que  peut-il  résulter  de  cela ,  sinon  que 
ces  eaux  se  ramasseront  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  assez 
élevées  pour  trouver  un  puits ,  ou  sous  les  bases,  oa  sur 
les  sommets  des  monlao;nes  qui  les  retiennent  ?  Alors  il 
se  formeroit  des.  lacs  immenses  et  des  cataractes  qui , 
en  remplissant  ce  qui  étoit  bas ,  et  en  coupant  ce  qui 
étoit  trop  élevé,  rétabliroient ,  avec  le  temps  ,  la  pente 
uniforme  de  la  surface  comme  elle  étoit  auparavant. 

r 

{*)  Hiatoire  du  Danube ,  tom.  t ,  tab.  34. 
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rivière  formés  dans  des  périodes  difïërentes 
On  en  distingue  quelquefois  jusqu'à  quatre 


C'est  ainsi  que  d^ns  les  lemps  passés,  quelles  qu'aient  été 
les  irrégularités  de  la  surface  à  sa  première  sortie  de  a 
mer,  ou  quelles  qu'aient  été  celles  que  des  convulsions 
subseqoentes  ont  produites ,  la  seule  action  d'un  ruisseau 
ne  manquera  pas  de  créer  ou  de  renouveler  un  système 
de  vallées  qui  se  communiqueront  les  unes  aux  autres 
comme  celles  que  nous  voyons  aujourd'hui.  Dans  toutes 
les  circonstances    reau  relrouvera  sa  route  pour  <ra- 
per  le  point  le  plus  bas  ;  quoique  par-tout  o^  la  sSr- 
Tace  est  très-irrégulière ,  elle  ne  >uis^e  le  faire  qiVprès 
avoir  ete  renfermée  dans  mille  lacs,  ou  précipiteTen 
cataractes    au  -  dessus  de  mille  précipices:  Par- tout  où 
ces  irrégularités  n'ont  point  lieu ,  et  6i  un  lac  et  une 
cataracte  sont  comparativement  des  phénomènes  rares 
nous  voyons  uoe  forme  de  surface  que  l'eau  seule  ' 
de  tous  les  agens  physiques ,  a  pu  produire  ;  et  nous  del 
vons  conclure  que  la  probabilité  d'une  telle  constitu- 
tion, venant  d  une  autre  cause  ,  est  à  la  probabilité 
comme  venant  du  coun,  de  l'eau,  dans  la  proportion 
de  1  unité  au  nombre  infini.  r    r       «" 

iGi.  Beaucoup  de  rivières,  dans  leur  cours ,  gardent 
des  indications  qui  prouvent  qu'elles  ont  été  autrefois 
une  suite  de  lacs ,  qui  se  sont  desséchés  par  la  doublé 
opération  du  remplissage  des  fonds  et  de  f'enfoncemenfe 
des  issues.  Cela  arrive  spécialement  lorsqu'on  rencoùfre 
sur  le  bord  des  rivières,  des  terrasses  successives  d'une 
terre  graveleuse  et  plate,  §   loo.  Ces  plates -formes 
sont  tou)Ours  des  preuves  de  la  destruction  et  do  de^ 
tritus  produits  par  la  rivière ,  et  des  différens  niveau* 
qu'elle  a  eus  dans  sa  marche  ;  mais  quelquefois  elles 
nous  conduisent  pkis  loin,  et  nous  démontrent  que  la 
grande  masse  de  gravier,  qui  constitue   ces  terrasses- 
successives  de  chaque  côté  de  la  rivière ,  a  été  déposée 
dans  le  bassin  d'un  lac.  Si ,  du  niveau  de  la  terrasse  la 
plus  élevée ,  au  lit  actuel  de  la  rivière ,  tout  m  aHù- 


«  2. 
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^%  mdme   cinq  ;  et   cette  observation  nous 
xv)>orte    nécessairement  comme  toutes   les 


vion  y  et  formé  de  sable  et  de  gravier ,  il  est  éTÎdent 
oue  cel  espace  ,  jusqu'au  plus  bas  niveau  actuel  de 
1  eau ,  a  été  occupé  autrefois  par  l'eau ,  et  en  même 
temps  y  il  est  clair  que  Feau  a  dû  séjourner  ou  couler 
«u^si  haut  au  moins  que  la  surface  la  plus  élevée  de  la 
prairie.  Il  est  impossible  de  concilier  ces  deux  laits  ,  qui 
sont  certains ,  sans  supposer  qu'un  lac  ,  ou  un  volume 
d*eau  slagnante,  ait  rempli  une  grande  cavité  (  que  nous 
devons  regarder  comme  une  aes  inégalités  primitives 
du  globe ,  parce  que  nous  ne  pouvons  voir  une  cause 
plus  éloignée  ) ,  et  que  cette  cavité ,  par  succession 
des  temps ,  a  été  remplie  par  le  gravier  ei  la  terre  des 
alluvions  apportés  par  la  rivière,  qui  maintenant  coupe 
son  canal  a  travers  les  matières  qu'elle  a  elle  -  même 
déposées.  11  n'v  a  point  de  rivière  qui  nVflre  de  pareils 
exemples  ,  soit  dans  les  parties  montagneuses  de  son 
cours ,  soit  lorsqu'elle  en  descend  pour  le  suivre  dans 
la  plaine.  Si  c  étoit  ici  le  lieu  de  donner  tous  les 
Tuenus  détails  d'une  description  topographique ,  une 
foule  d'exemples  viendroient  a  notre  secours. 

163.  On  a  dit  plus  haut,  que  IVau  a  dû  couler  ou  sé- 
journer autrefois  aussi  bas  que  le  fond  actuel  de  la  ri- 
vière ;  mais  il  est  quelquefois  plus  évident  qu'elle  a  coulé 
ou  séjourné  beaucoup  plus  bas ,  parce  que  les  allu- 
vions vont  beaucoup  plus  bas  que  la  rivière.  On  sait 
que  cela  est  visible  dans  beaucoup  de  circonstances, 
sur-tout  quand  on  creuse  des  puits  très-pro fonds  sur 
le  bord  des  grands  fleuves.  C'est  par  ce  moyen  qu'on 
a  jugé  de  la  profondeur  des  terrains  d'ail uvions  sous  le 
lit  actuel  de  la  rivière  ;  et  de  là  vient  la  difficulté  qui  se 
présente  par- tout,  de  trouver  un  fonds  solide  pour  bâtir 
des  ponts  au-dessus  des  rivières  dans  les  grandes  vallées, 
ou  dans  les  plaines  ouvertes  ^  où  le  sol  est  composé  à 
une  profondeur  inconnue  de  terres  rapportées  ,  sans  la 
moindre  ï^ssemblance  avec  les  strata  natifs  ou  solides. 
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autres  opérations  que  nous  traitons ,  jusqu'à 
l'antiquité  la  plus  reculée  :  car,  si  nous  con* 


Il  est  évident  alors  qae ,  dans  des  temps  plus  reculés , 
l'eau  a  dû  être  beaucoup  plus  basse  et  aussi  beaucoup       , 
plus  haute  que  son  niveau  actuel,  et  que  cela  s'ac- 
corde avec  ridée  que  cette  place  a  été  autrefois  occupée 
par  un  lac  profond. 

Si ,  en  suivant  la  lumière  que  nous  donnent  ces  in- 
dications ,  nous  retournons  aux  temps  où  la  rivière  a 
coulé  au  plus  haut  de  ces  niveaux ,  dans  lesquels  on 
n'aperçoit  plus  de  traces  de  ses  opérations  ,  nous  la  ver- 
rons composée  d'nne  suite  de  lacs  et  de  cataractes,  d^où , 
après  avoir  rempli  les  uns  et  brisé  les  autres ,  les  eaux 
enfin  se  sont  fait  un  passage  libre  et  sans  interruption 
jusqu'à  l'Océan.  Nous  pouvons  assurément  aller  encore 
plus  loin  que  la  succession  de  ces  prairies  ou  terrasses 
que  nous  avons  citées ,  et  l'évidence  nous  conduira  à 
regarder  toute  la  vallée  ou  l'ancien  lit  de  la  rivière 
comme  son  propre  ouvrage.  Les  inégalités  originales  de 
la  surface  et  la  déposition  des  strata  doivent  sans  doute 
avoir  déterminé  d'abord  le  cours  des  eaux  ;  mais  ,  mal-  ^ 

gré  cola ,  ce  sont  les  rivières  qui  ont  modiilé  et  changé 
ces  irrégularités,  et  qui  sont  les  causes  prochaines  de 
la  forme  et  de  la  configuration  de  la  surface  ac- 
tuelle. 

i65.  Il  suit,  de  ce  changement  graduel  de  lacs  en 
rivières,  qu'un  lac  n'est  qu'une  condition  iemporaire 
et  accidentelle  d'une  rivière,  qui  tous  les  jours  approche 
de  la  fki  de  son  travail  ;  celte  vérité  est  démontrée  , 
non  seulement  par  les  lacs  qui  ont  existé,  mais  par  ceux 
qni  existent  encore.  Lorsqu'un  ruisseau  assez  grand 
entre  dans  un  lac,  on  voit  ordinairement  une  prairie 
s'augmenter  d'année  en  année.  Le  sol  de  cette  prairie 
est  disposé  en  lits  horizontaux  :  la  prairie  est  terminée 
par  un  marais  ;  ce  marais  acquiert  de^.la  solidité ,  se 
convertit  bientôt  en  prairie ,  et  celle  -  ci  devient  un 
champ  labourable.  Pendant  que  le  sédiment  de  la  n- 
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sidéroiis  que  chaque  changement  qui  s'opère 

dans  le  lit  d'une  rivière  j  efïlàce  en  partie  les 


vicre  se  place  lentement  dansle  rond  du  lac,  les  matiérei 
formenl  une  levée  ou  un  banc  sous  la  surface  de  l'eau, 
en  conservant  une  pente  assez  rapide  vers  le  lac.  Cette 
levée  s'augmente  par  de  nouvelles  terres,  par  du  lable 
et  du  gravier  clurîés  sur  la  pente;  et  c'est  aioii  que 
le  remplissage  s'opère  sans  discontinuation  (a). 

i64>  Dans  les  petits  lacs,  ce  progrès  s'observe  ai- 
sèment  ,  et  devient  singulii: renient  remar<{aable  par 
cette  réunion  piitorescjue  des  lacs  qui  embellisseiit 
les  sites  montagneux  du  Wesimorclaiid  et  du  Com- 
berland.  Parmi  eux,  on  en  voit  un  grand  nombre  qui 
ne  sont  remplis  qu'en,  partie ,  et  d'autres  qui  sont  en- 
tièrement desséches.  Dans  le  lac  Keswick. ,  noua  décou- 
vroni  les  marques  du  remplissage  quis'clendentdel'cx- 
trcmité  jusqu'au-delà  de  fiorruwdale.  De  cette  vallée, 
une  petite  rivière  coule  dans  le  lac  ;  nom  avons  les 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  HuUon.     279 

restes  des  premiers  changemens  ,  nous  serons 
convaincus  qu'une  petite  partie  seulement  de 


terroRipue  par  une  orrande  étendue'de  terre  d'alluvions , 
composée  de  lits  oe  gravier  ^  sans  roches ,  et  sans  la 
moiudre  apparence  de  strata  nalifs.  Cette  séparation 
cependaot  oe  semble  être  qu'une  barre ,  formée-  par  le 
confluent  de  deux  rivières,  qui  entrent  ici  dans  la  vallée 
Par  des  côtés  opposés ,  la  Greata  à  FEst ,  et  Newland'a^ 
Water  à  TOuest.  La  surface  de  cette  prairie  est  de  douze 
ou  quinze  pieds  au  moins  plus  élevée  que  le  niveau  de 
chaque  lac  ;  et  il  a  fallu  à  Teau  cette  quantité  en  pro-> 
fondeur  pour  avoir  pu  enfoncer  le  passage  du  Ouse* 
Brîdge  par  lequel  les  eaux  des  deux  lacs  se  rendent  à 
rOcéan. 

Nous  pourrions  rapporter  beaucoup  d^ezemples  sem- 
blables ;  il  y  a  réellement  peu  dVnaroits  qui  puissent 
offrir  plus  d'instructions  que  celui-ci ,  pour  cette  partie 
de  la  géologie. 

i65.  Les  lacs  les  plus  étendus  montrent  les  mêmes 
elTets.  A  Fendroit  où  le  Rh'^ne  se  {etté  dans  le  lac  de 
Genève ,  on  a  observé  que  les  bords  croissoienl  tous  les 
ans  ,  et  que  le  portas  falesiœ^  auiourd'bui  Prévallais, 
qui  maintenant  est  éloigné  du  lac  d'une  demi-lieue,  éloit 
anciennement  sur  son  rivage.  En  efiTei  y  il  paroit  démon- 
tré que  les  sédimens  du  Rhdne  ont  formé  la  vallée  à 
travers  laquelle  il  coule ,  à  la  distance  d'environ  trois 
lieues  au  moins  du  lieu  où  à  présent  il  se  décharge  dans 
le  lac.  Le  terrain  est  parfaitement  horizontal,  composé 
de  sable  et  de  limon ,  et  rempli  de  marais.  La  dépo- 
sition faite  par  le  Rliône ,  à  son  entrée  dans  le  lac, 
est  sensible  à  l'ceil;  et  on  peut  la  voir  tomber  en  nuages 
jusqu'au  (bnd. 

Les  grands  lacs  de  l'Amérique  du  Nord  éprouvent  les 
mêmes  changemens ,  et ,  à  ce  qu'il  parott ,  avec  plus  de 
rapidité.  Cependant,- comme  les  rivières  qui  remplissent 
ces  vastes  réservoirs  sont  toutes  petites  ,  le  remplissage 
est  beaucoup  moins  remarquable  que  l'épuisement  de 
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la  progression  peut  laisser  derrière  ellequel- 
ques  souvenirs  distincts  ,  et  qu'il  n'y  a  nulle 
raison  de  penser  que  la  partie  que  nous  voyons 
renferme  le  cominencement  de  l'opération. 


l^eaa  qui  a  forcé  «on  issue.  Un  voyageur  intellîo^ent 
a  remarqué  que  ,  flans  le  lac  Supérieur  même  ,  la  dimi- 
nution des  eaux  est  apparente,  et  que  les  marques  visibles 
sur  les  rochers  indiquent  que  Veau  a  été  autrefois  de  six 
pieds  plus  élevée  que  la  surface  actuelle.  Dans  les  lacs 
•  moins  considérables,  cette  diminution  est  encore  plus 
évidente  (*).  Dans  quelques-uns  de  ceux  de  Fintériear  du 
pays ,  le  terrain  environnant  a  pani  au  même  voyageur 
être  le  dépôt  des  rivières  dont  les  lacs  eux-mêmes  peuvent 
être  considérés  comme  une  véritable  expansion  (^*). 

166.  Pour  donner  aux  rivières  une  pente  uniforme, 
les  lacs  doivent  non  seulement  se  remplir  ou  se  vider, 
mais  encore  les  cataractes  ,  partout  où  elles  existent, 
doivent  se  détruire.  Le  ruisseau ,  en  se  précipitant  de 
dessus  les  rochers  ,  entraîne  avec  lui  non  seulement  le 
sable  et  le  gravier  ,  mais  quelquefois  les  grosses  pierres 
qui  usent  el  abattent  la  roche  en  proportion  de  leur 
volume  et  de  la  rapidité  du  courant.  Dans  les  chutes 
d'eau ,  la  surface  polie  et  arrondie  des  rochers  et  leurs 
excavations  singulières  sont  des  preuves  satisfaisantes 
des  choc*s  qu'ils  reçoivent  continuellement;  et,  lorsque 
ces  rochers  sont  entamés  proiondément ,  ces  ravages 
de  l'eau  sont  visibles  beaucoup  plus  haut  que  le  niveau 
actuel.  Ces  sortes  de  phénomènes  sont  les  meilleurs  ar- 
gumens  à  employer  contre  ceux  qui  ne  croient  pas  aux 
dégâts  faits  par  les  eaux,  et  qu'elles  continuent  ae  faire 
tous  les  jours.  11  faut  convenir ,  sans  le  moindre  doute , 
que  la  hauteur  et  les  escarpemens  de  chaque  chute 
d'eau  vont  toujours  en  diminuant;  que  des  cataractes 

(*)  Voyage»  Oe  Mackcniie ,  d«ns  le  rontînent  3e  rAraériqne  Sepleatrion»!'. 
dao»  la  »er  Glaciale  et  l'océan  Pacifique  ,  pag.^  et  %2 
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loi.  De  même  ,  lorsqu'une  rivière  mine 
se^  bords ,  elle  offre  souvent  des  dépôts  de 
sable  et  de  gravier,  qui  se  sont  faits  lors- 
qu'elle couloit  sur  un  niveau  plus  élevé  qu'à 


innombrables  ont  dispara  ;  que  celles  qui  restent  ten- 
dent à  la  même  fin,  et  que  celles  de  Montuiorenci  et  de 
Niagara  doivent  finir  un  jour. 

167.  Quoiqu'il  n'y  ait  rien  à  opposer  à  la  justesse  de 
ces  conclusions  appliquées  aux  lacs  en  général,  il  se 
rencontre  en  apparence  quelques  exceptions ,  où  les 
proj^rès  du  reuiplissao;e  et  du  dessèchement  semblent 
nyoir  été  suspendus.  Ces  exceptions  sont  dans  les  lacs 
qui  paroissent  avoir  reçu  une  plus  grande  quantité  de 
matières  qu'il  n'en  falloit  pour  les  remplir;  tel  est ,  par 
exemple,  le  lac  de  Genève,  qui  reçoit  le  Rhône  à  sa 
sortie  du  Vallaîs,  une  des  plaines  les  plus  longues  e^ 
les  plus  profondes  de  la  surface  de  la  terre.  Alors ,  si 
cette  vallée  a  été  creusée  par  le  Rhône  même  dans  sa 
plus  grande  p;trtie,  comme  notre  théorie  semble  l'indi- 
quer ,  le  lac  a  dô  avoir  été  entièrement  rempli ,  parce 
que  ces  matières  chariées  par  le  Ûeiive  semblent  sur- 
passer  en  volume  la  capacité   du  lac  :  il  est  possible 
cependant  qu'il  ait  pu  les  recevoir  ,  en  faisant  une  hy- 
pothèse raisonnable  sur  sa  grandeur  primitive.  Qu'est 
donc  devenu  alors  tout  ce  que  le  Rhône  a  déposé  dans 
son  sein  ?  Aujourd'hui ,  ce  lac  a ,  dans  quelques  endroits, 
plus  de  1,000  pieds  de  profondeur;  et  cependant  Feau 
du  Rhône  en  sort  pure  et  limpide.  Si,  clepuis  que  le 
Rhône  y  coule ,  son  étendue  en  superficie  et  en  pro- 
fondeur a  toujours  été  en  diminuant,  quelles  ont  donc 
été  les  premières  dimensions  de  ce  bassin? 

Je  n'ai  pas  la  prétention  d'éluder  ici  la  difficulté  qui 
se  présente,  et  je  pense  que  les  remarques  suivantes 
pourront,  eu  quelque  sorte,  conduire  à  une  solution. 

168.  Il  est  certain  que,  d'après  Télat  actuel  du  lac 
de  Genève  et  des  contrées  qui  l'environnent ,  nous  ne 
pouvons  rien  conclure  sur  ses  dimensions   premières. 
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présent.  Dans  d'autres  cas,  on  voit  ordinaire- 
ment les-  mêmes  strata  sur  les  deux  rives  ;  et, 


Sanssnre  ,  avec  son  exactitude  ordinaire,  a  tracé  les 
marunes  <]u  cours  du  Rhône  à  un  niveau  beaucoup  plm 
cleve  que  celui  d'aujourd'hui  ;  ei,  par  des  obserratioDi 
faites  sur  le  câté  du  mont  Sulève ,  il  a  trouvé,  de* 
preuves  d'un  courant,  300  toises  au  moins  au-dessus  de 
la  snperûcie  actuelle  du  lac.  Mais,  si  la  superficie  du  lac 
a  jamais  atteint  cette  hauteur ,  ou  en  a  approché ,  quoi- 
que nous  ne  puissions  avoir  que  de  foibles  conjecinrei 
sur  l'état  de  la  contrée  adjacente ,  qui  sans  doute  a  été 
Leauconp  plus  élevée  ,  nous  pouvons  très-bien  tnppoaer 
que  le  lac  a  eu  une  dimension  plus  étendue  qu'a  pré- 
sent. Il  a  pu  occuper  tout  l'espace  qui  se  trouve  entre 
le  Jura  et  le  mont  Salève,  et  contenir  le  lac  de^euf- 
«bàtel  ;    do  sorte  qu'il  a  pu  avoir  assez    de  capacité 


pour  recevoir  les  débris  du  Vallais ,  qui  ont  été  em- 


la   mer,  ;'i  mesure  (j 


qui  ont  été  em- 

la  superficie  des 
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quoique  le   lit   soit  aujourd'hui   profondé- 
ment creusé  entre  eux ,  Teau  continue  ses  si- 


étendue  de  quatorze  ou  quinze  milles ,  et  est  couvert 
d'un  stratunr  épais  d'argile  plus  ou  moins  durcie ,  qui 
empêche  Teau  de  la  surface  de  pénétrer  jusqu^au  sel , 
et  conserve  toute  la  masse  dans  Télat  de  sécheresse.  Si 
cette  couverture  venoit  à  se  briser  par  une  convulsion 
naturelle,  ou  si  elle  se  détruisoit,  comme  cela  doit  ar- 
river dans  la  marche  générale  de  la  dégradation  ,  Peau 
pcnétreroit)usau'à  la  roche  de  sel,  la  dissoudroit  insen- 
siblement, et  iormeroit  un  lac  étendu  et  profond,  là 
ou  étoit  auparavant  une  terre  absolument  sèche.  Non 
seulement  cet  événement  est  possible ,  mais  de  plus  ^ 
suivant  Tordre  des  choses,  il  semble  qu'il  doit  arriver 
nécessairement. 

1 70.  Quelque  chose  4e  semblable  a  pu  arriver  dans 
le  cours  du  Rhône,  et  avoir  produit  le  lac  Léman* 
Il  n^est  pas  impossible  qu'à  une  période  très -reculée, 
le  Rhône ,  en  descendant  des  Alpes ,  ait  formé  quelques 
lacs  ,  ou  au  moins  un  lac  dont  les  restes  soient  au* 
jourd'hui  visibles  ;  et  cette  supposition ,  qui  est  plus 
probable  que  celle  du  §  168 ,  va  paroUre  s'accorder 
avec  des  apparences  d'une  autre  espèce.  Le  fleuve  peut 
avoir  ronge  les  strata  secondaires  de  pierre  de  chaux 
sur  lesquels  il  a  coulé  après  avoir  quitté  le  schiste 
des  montagnes ,  et  avoir  atteint  de  cette  manière  un 
stratum  de  nature  saline  ;  celui-ci ,  une  fois  dissous, 
peut  avoir  fait  place  à  un  ktc  qui  n'est  que  moderne  en 
comparaison  de  ceux  qui  ont  été  produits  par  toutes 
les  révolutions  arrivées  a  la  surface  dfe  la  terre  l^). 

Cette  explication  est  sans  doute  hypothétique;  mais 
elle  est  proposée  dans  un  de  ces  cas  où  des  raisonne- 

(*)  Il  y  a  des  fontuines  salées  à  Bex ,  prés  Aigles ,  lo  milles  eariron  au- 
dessus  da  lac  :  il  exista  probablemeat,  dans  les  cnTirons ,  des  strata  de 
roches  de  seL 
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nuosités  comme  si  elle  couloit  sur  la  surface  ; 
ce  qui  prouve  qu'elle  a  commencé  à  ibrmer 


juens  hypotliétiqDes  sont  soutenus  par  les  r^les  les 
plus  slrictes  des  recfaercbcs  philosophiques.  Elle  est 
proposée  dans  un  cas  où  les  causes  visibles  pourl'homme 
semblent  peu  d'accord  avec  TeiFet,  et  où  nous  devons 
par  conséquent  avoir  recours  à  un  agent  invisible.  Si  les 
opéralions  allribnées  à  cet  a^ent  sont  en  analogie  avec 
la  nature  ,  c'est  raisonnablement  tout  ce  que  nous  pou- 
vons demander. 

171.  Une  autre  circonstance  peut  aussi  influencer  la 
génération  et  la  conservation  des  lacs  ;  mais  elle  est  une 
de  celles  avec  lesquelles  nous  ne  sommes  que  peu  fami- 
liarisés. Les  strata ,  et  même  tout  le  corps  des  substances 
minérales  qui  forment  la  base  de  notre  terre,  ont  été 
élevés  du  sein  de  la  mer  par  une  progression  qui ,  en 
général,  semble  avoir  été  graduelle  et  lente.  Nous  ne 
manquons  cependant  pas  d'apparences  qui  indiquent  que 
cette  progression  n'est  point  uniforme  ,  et  que  l'éléva- 
tion et  l'enfoncement  de  la  surface  de  la  terre  ou  des 
roches  qui  en  sont  la  base  ,  sont  arrivés  dans  une  pé- 
riode de  temps  qui  n'est  pas  très -ancienne  (a).  Dans 
cette  progre-ssion  ,  les  élévations  et  dépressions  peuvent 
n'être  pas  les  mêmes  pour  chaque  place.  Elles  peuvent 
être  partielles,  et  une  partie  d'un  stratum,  ou  le  corps 
des  strata,  peut  s'élever  à  une  plus  grande  hauteur,  ou 
être  plus  «comprimé  qu'un  autre.  Il  n'est  pas  impossible 
qae  tous  ces  mouvemens  puissent  changer  la  profondeur 
des  lacs ,  le  niveau  relatif  de  leurs  côtés ,  et  même  leur 
fond. 

172.  Tous  les  lacs  cependant  ne  présentent  pas  les 


{a\  Dans  le  curieux  et  savant  m 'moire  que  M.  CuYÎcr  a  publié 
sur  les  ossemeos  fojtsiles  des  quadrupèdes,  il  prouve,  d'une 
manière  c\idente,  quune  dernière  catastrophe,  et  dune  date 
très-  rrcente  ,  a  donuf^  à  notre  globe  sa  physionomie  actuelle  » 
au  moins  pour  la  surface. 

(  Note  du  Traducteur.  ) 
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son  lit  lorsqu'elle  s'est  trouvée  siir  des  subs- 
tances tellement  détachées ,  qu'elles  ne  pou- 


difficultés  que  nous  avons  lâche  d'expliquer.  Les  grands 
lacs  de  rAmérique  da  Nord,  par  exemple,  ne  reçoi- 
vent pas  leur  accroissement  de  rivières  bien  grandes  ;  et 
il  ne  semble  pas  du  tout  surprenant  que  ces  lacs  aient  pu 
recevoir  tout  le  délritus  qui  y  est  perte ,  sans  être  tota- 
lement remplis.  La  même  chose  a  lieu ,  en  quelque  sorte, 
pour  beaucoup  d'autres  lacs. 


dans 
tous 

droit  avoir  connu  la  l'orme  originale  des  inégalités  de 
la  surface  de  la  terre,  et  la  quantité  de  depressioa 
qui*  a  eu  lieu  indépendamment  du  travail  des  rivières; 
et,  quoiqu'on  général  ces  inégalités  originales  aient  pu 
être  observées ,  et  qu'on  puisse  regarder  l'état  présent 
comme  le  ravage  de  l'eau,  cependant,  dan.$  des  cas 
particuliers,  tout  cela  peut  être  bien  loin  de  la  vé- 
rité. Le  Vallais ,  par  exemple ,  que  nous  considérons 
comme  l'opération  du  Rhône,  peut,  loi'sque  les  Alpes 
sont  sorties  du  sein  de  la  mer  ,  avoir  éprouvé  plusieurs 
dépressions  à  sa  surface,  dont  les  rivières  réunies  par 
ime  série  de  lacs,  ont  fait  une  grande  vallée. 

1 73.  Les  embouchures  par  lesquelles  les  rivières  se 
déchargent  dans  la  mer  sur  une  côte  de  roches  élevées , 
confirment,  d'une  manière  remarquable,  les  conclusions 
que  nous  avons  données  sur  le  système  général  de  ruine 
et  de  dégradation.  Mous  voyons  ordinairement,  à  ces 
embouchures,  non  seulement  le  lit  de  la  rivière ,  mais 
souvent  une  vallée  considérable,  taillée  dans  le  roc  so- 
Udtt  ;  tandis  que  ce  roc  conserve  ses  élévations  et  ses 
escarpemens,  par -tout  où  il  n'est  pas  coupé  par  uit 
courant  d'eau.  Aucune  convulsion  qui  ait  pu  briser  en 
pièces  les  rochers ,  aucune  brèche  qu'ils  aient  pu  rece- 
voir précédemment  au  cours  de  l'eau,  ne  peuvent  ex- 
pliquer comment  chaque  rivière  trouve  une  ouverture 
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\oient  opposer  au'une  ibible  résistance  à  son 
cours.  Une  rivière  qui  serpente ,  et  qui  a 
pour  lit  une  roche  profonde ,  est  un  des 


correspondante  par  laquelle  elle  trace  sa  route  vers  la 
mer  ;  puisque  celte  ouverture  est  si  bien  proportionnée 
à  la  grandeur  de  la  rivière ,  et  qu^il  n'existe  point  de  brè- 
ches que  là  où  se  trouvent  des  courans  dVan. 

174*  ^^  ^'ue  seule  de  toute  côte,  l'ormée  de  roches 
élevées,  rendra  ceci  plus  clair  que  tous  les  raisonne- 
mens.  Prenons  pour  exemple  la  côte  du  canal  de  Bre- 
tagne, depuis  Torbaj  jusqu  à  Landes  End ,  qui  représente 
un  rempart  continuel  de  collines  élevées,  et  composées 
de  roches  primitives  et  très-dures.  Si  nous  considérons 
les  brèches  dans  ce  rempart  aux  embouchures  du  Dart,  du 
Pijm,du  Tamer,  du  Fowey,  du  Fal,  du  Hel,  etc. ,  on 
Terra  évidemment  que  ces  brèches  ont  été  produites  par 
leurs  ruisseaux  respectifs.  Par -tout  où  il  n'y  a  point  de 
ruisseau,  il  n^y  a  point  de  brèche  dans  le  roc;  il  n'j  a 
rien  qui  adoucisse  Faspect  dur  et  sauvage  que  ce  rivage 
présente  par-tout  à  TOcéan.  Si  nous  faisons  attention 
aux  plus  petits  filets  d'eau ,  nous  les  voyons  sans  cesse 
travailler  leur  passage  à  travers  Tescarpement ,  et  nous 
Toyons  par  quel  mo^en  les  plus  grandes  vallées  du  Dart 
et  du  Tamer  ont  été  coupées  jusqu'au  niveau  de  la  mer. 
Si  nous  voulons  encore  être  plus  convaincus  qu'il  n'a 
pas  existé  de  brèches  avant  que  les  rivières  se  soient 
ouvert  un  chemin ,  nous  n'avons  qu'à  regarder  le  côté 
opposé,  ou  le  rivage  nord  du  même  promontoire,  et 
nous  trouverons  aussi  une  suite  d'issues  venant  toutes 
des  hauteurs  de  la  contrée,  et  s'élargissant  de  plus  en 
plus  en  approchant  de  la  mer ,  mais  sans  la  moindre 
connexion  avec  les  ouvertures  qui  sont  du  côté  du  sud  ;' 
connexion  qui  auroit  eu  lieu,  si  ces  ouvertures  eussent 
été  l'effiet  d  un  choc  précédent,  ou  de  quelques  parti- 
cularités dans  la  structure  originale  des  roches. 

1 75.  En  contemplant  des  côtes  semblables  à  celles-ci , 
lorsque  nous  retournons  aux  temps  où  les  rivières  coa- 
loient  sur  un  niveau  aussi  élevé  que  les  hautes  collines 
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phénomènes  qui  expliquent  le  mieux  la  lente 
destruction  de  la  terre  ^  ainsi  que  la  cause  de 
cette  destruction. 


qui  bordent  la  mer ,  noos  devons  supposer  qae  la  terre 
alors  s'étendoit  plusieurs  milles  plus  loin  que  l'endroit 
actuellement  occupé  par  la  mer.  Lorsqu'à  PJjmouth , 
par  exemple,  le  Tamer  et  le  Plym  couloient  sur  le 
niveau  du  mont  Edgecombe,  ou  sur  celui  des  hau- 
teurs de  Staten ,  si  le  courant  de  ces  rivières  s'est  jeté 
à  la  mer  par  une  pente  douce ,  la  côte  a  dû  s^étendre 

I»lusieurs  milles  au-delà  de  ses  limites  actuelles.  Ainsi, 
e  terrain,  lorsqu^ii  étoit  plus  élevé,  ctoit  aussi  plus 
étendu  ;  et  les  bornes  de  notre  ile ,  dans  son  ancien  eiat , 
ont  été  sans  doute  bien  différentes  de  celles  d'aujourd'hui. 
Si  nous  examinons,  dans  la  même  intention  ,  d'autres 
côtes  élevées,  représentées  sur  les  cartes  du  globe, 
nous  remarquons  de  suite,  que  par-tout  où  la  mer  fait 
une  profonde  entrée  dans  la  terre ,  comme  sur  nos  côtes 
occidentales ,  ou  sur  celles  de  la  Norwège ,  une  rivière 

Î^  a  son  embouchure ,  et  désigne  par  quels  moyens  se 
brment  ces  entrées,  c'est-à-dire,  par  les  pouvoirs  réunis 
de  la  mer  et  de  la  terre;  les  eaux  de  Tune  ont  ouvert 
le  chemin  par  lequel  les  eaux  de  l'autre  se  sont  intro- 
duites jusque'  dans  l'intérieur  du  pays. 

Assurément  il  est  impossible  de  nier  les  irrégularités 
des  côtes  de  la  mer,  telles  qu^elles  ont  du  exister  autre- 
fois. Ces  irrégularités,  sans  doute,  indiquent  les  pre- 
mières opérations  de  la  ruine  et  de  la  dég^radation ,  qui , 
avecle  temps,  les  ont  fait  elles-mêmes  entièrement  dispa- 
roitre.  La  ligne  de  nos  côtes  peut  être  comparée  à  une 
de  ces  courbes,  dont  on  parle  quelquefois  dans  la  haute 
géométrie ,  où  les  coordonnées  sont  des  fonctions  non 
seulemeni  des  arcs  auxquels  elles  correspondent,  mais 
encore  du  temps  écoule  depuis  une  certaine  époque. 
■La  forme  de  la  courbe  à  celte  époque ,  on  lorsque  le 
temps  a  commencé ,  correspond  à  la  forme  originale  de 
U  côte,  au  moment  de  la  sortie  de  l'Océan,  et  avant 
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i02é  C'est  sur-tout  lorsque  les  rivières  cou- 
lent à  travers  les  défilés  étroits  des  monta- 
gnes, qu'il  est  facile  de  reconnoître,  sur  cha- 
que rive,  l'identité  des  strata  qui  excite  en 
même  temps  le  plus  grand  etonnement.  En 
observant  le  Vatwwmack ,  lorsqu'il  pénètre 
le  sommet  des  montagnes  de  l'AlJegany  ,  ou 
rirtisch  lorsqu'il  sort  des  défilés  de  l'Altaï, 
il  n'y  a  pas  d'homme,  quelque  peu  familia- 
risé qu'il  soit  avec  les  spéculations  géoloîji- 
ques ,  qui  ne  reconnoissse  immédiatement 
que  la  montagne  autrefois  étoit  continuée  à 
travers  l'espace  où  coule  maintenant  la  ri- 
vièrej  et,  s'il  hasarde  de  raisonner  sur  la  cause 
d'un  changement  si  prodigieux,  il  l'attribue 
à  quelque  grande  convulsion  de  la  nature, 
qui  a  brisé  cette  montagne  en  pièces  pour 
livrer  un  passage  aux  eaux.  Le  philosophe 
seul,  qui  a  médité  profondément  sur  les  effets 
possibles  d'une  action  Ion  g- temps  continuée, 
et  sur  la  simplicité  des  moyens  mis  en  œuvre 
par  la  nature  dans  tous  ses  procédés  j  lui 
seul ,  dis-je  ,  ne  voit  rien  là  que  le  travail 
graduel  d'un  ruisseau  qui  a  coulé  jadis  aussi 


l'action  des  puissances  (jpx  l'ont  détruite.  Pour  parler 
strictemenl,  la  figure  originale,  dans  les  deux  cas ,  porte 
son  influence  sur  tout  ce  qui  lui  est  subséquent  ;  mais 
plus  on  s'éloigne  d'elle  par  succession  de  temps  ,  moins 
aussi  son  influence  est  sensible  ;  de  sorte  que,  dans  des 
questions  de  physique ,  pour  avoir  des  approximations 
analogues  au  moins  à  Fi 01  perfection  de  nos  connoissan- 
ces,  nous  pouvons  entièrement  négUger  toute  considé- 
ration de  iigure  originale. 

haut 
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haut  que  les  bords  c|[u'il  coupe  maintenant 
si  proiondément ,  qui  s'est  frayé  une  route 
à  travers  le  rocher ,  de  la  même  manière^  et 

{>re8qu'ayec  le  même  instrument  dont  se  sert 
e  lapidaire  pour  couper  un  bloc  de  marbre 
ou  de  granité. 

io3.  Il  est  très-intéressant  de  découvrir  , 
de  cette  manière  ,  l'action  des  causes  qui 
nous  sont  familières ,  par  les  effets  qui  sem* 
blent  d'abord  exiger  un  pouvoir  inconnu  et 
extraordinaire  ;  et  il  n'est  pas  moins  intéres* 
sant  d'observer  avec  quelle  adresse  la  nature 
a  balancé  l'action  de  toutes  les  petites  causes 
de  dégradation ,  et  les  a  fait  tendre  au  bien 
général.  Nous  en  avons  un  bel  exemple  dans 
les  provisions  ramassées  pour  conserver  le 
sol  y  on  la  croûte  de  terre  végétale  répanduo 
sur  toute  la  surface  du  globe.  Comme  cette 
croûte  consiste  en  matières  déliées ,  elle  est 
aisément  emportée  par  les  pluies ,  et  chariée 
continuellement  par  les  rivières  dans  la  mer. 
Cet  effet  est  visible  pour  tout  le  monde  j  la 
terre  est  divisée  non  seulement  sous  la  forme 
de  sable  et  de  gravier ,  mais  encore  ses  par- 
ticules les  plus  menues^  suspendues  dans  les 
eaux  j  colorent  continuellement  quelques  ri* 
vières  ;  tandis  que  toutes  les  autres  ne  sont  co- 
lorées que  par  occasion ,  quand  les  pluies  le$ 
gonflent  ou  les  font  déborder.  La  quantité  de 
terre  ainsi  emportée  varie  suivant  les  circons* 
tances  j  on  a  compté  que ,  dans  quelques  cas  y 
l'eau  d'une  rivière  déoordée  contient  en  ma*- 
tières  terreuses  plus  de  la  25o'  partie  de  son 

Partie  I.  t 


I 
I 
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volume  (*).  Le  sol  est  donc  continuellement 
diminué  par  ses  parties  transportées  du  haut 
en  bas  des  niveaux,  et  enfin  conduites  jus- 
qu'à la  mer.  Cependant,  par  le  fait,  la  quan- 
tité reste  toujours  la  même ,  ou  presque  la 
luâme  }  et  il  faut  que  cela  soit  ainsi  ,  depuis 
que  la  terre  nourrit  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux. Ainsi  le  sol  est  augmenté  par  d'autres 
causes,  précisément  dans  la  proportion  de 
celles  que  nous  citons  maintenant  $  et  cette 
augmentation,  évidemment,  ne  peut  venir 
que  de  la  constante  et  lente  corrosion  des  ro- 
ches. C'est  pourquoi ,  dans  la  permanence 
de  la  croûte  végétale  qui  couvre  la  surface  d* 
la  terre,  nous  avons  une  preuve  démonstrative 
de  la  continuelle  destruction  des  rochers  \  et 
nous  ne  pouvons  qu'admirer  Tindustrie  avec 
liiiiuc'llf  Il's  ptnivoirs  dfs  ageiis  chim 
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lutre  iaii,  souvent  observé  dans  l'histoire 
lalureile  des  dernières,  et<|ui  jjrouve  L  jjre- 


•ecoars  dii  Ciel  «Ions  une  pluie  île  pierres  :  Je  Jj  vu 
»ena  k  nom  de  campus  Herculcus. 

Celte  plaine  cM  â  l'est  <fu  Rli(>nc,   entre  Sulcn  et 
Ailes  :  dl«  N  «nti  l'orme  triangulaire,  une  étendue  dd 

„t  (icoes  carrées  ,  et  elle  eal   iiresquc  cniitTemcnt 

ourvrte  de  gravier  de  tfuariz.  Quelques-uns  ont  pi-é- 
tndil  <]ue  celte  imuirnse  collection  de  gravier  avoit 
té  atipurlce,  par  la  Dnr»iice,  des  Alpps  et  du  Dau- 
itiiiic;d~'4Ulr«i,  1  ïllribucnt  au  IÙiijuc,eipliisienrN  enfin, 
la  nier,  comme  éiaul  une  opéraliun  trop  considérablâ 
ui- aucune  rivière,  Vex^licallon  donnée  ci-dessus,  au 
oj,  savoir,  que  le  gravier  des  plaines  vient  dcludé- 
inposition  d'un  grand  slraluin  w  pudtlingslorw,  qui 
■lia  kasrdu  tout,  est  l'opinion  de  Saussure  .Coudée  sur 
is  propres  oliservalions  ('). 

^  177.  Les  théories  qu'on  a  invenlécs  pour  expliquer 
t  phénomène  de  \a  plîiine  deCrau,  monlmnl  un  excm- 
Ic  de  la  nécessité  de  généralisernfls  ohs  erra  lions,  avant 
rxpliqutr  une  apparence  particulière  :  en  d'autres  ter- 
■s,  elles  pi  ouïent  la  vérité  de  la  maxime  de  lord  fiàcon, 
lue  l'esplicaiion  d'un  pliénomtne  ne  doit  point  être 
diercliée  dans  l'élude  de  ce  phénomi'ne  seul ,  mjis  dans 

ruparaî»on  aven  d'autres.  Une  des  tliéories  de  celte 

Uiue  est ,  que  la  bréclie  qui  en  est  la  base,  est  forméa 
«  U  consolidation  du  vravier  de  la  plaine ,  par  l<-  niujen 
el'ei'u,  qui,  pnisaut  au  travers,  en  rapproclie  el  en 
toutes  Ll'h  parties  par  une  espèce  de  jus  lapidi- 
qur  qu'elle  dépose.  En  vérité  ,  par  le  seul  examen  de 
i,  plaine,  il  ne  sera  jamais  poïsilile  de  déciiler  »i  la 
MTJer  e*t  l'otmé  par  la  bréclie,  ou  la  Lrèclie  parle 
rftvier.  Maïs  la  queïiion  est  l^ilc  à  résoudre  ,  si  nous 


lin  parons  c 


qu< 


i«  l'on  obsenre  dans  ce  lieu  avec  d'au- 
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mière  existence  d'iimneiises  corps  de  strata , 
dans  des  situations  d'où  ils  ont  entièrement 


ires  apparences  prises  dans  l'histoire  naturelle  de  la  sur- 
face de  la  terre,  et  si  nous  considérons  one  la  décom* 
Îontion  des  solides  an-dessos  du  niveau  de  la  mer ,  est 
eancoup  plus  fré^ente  oue  leur  consolidation. 
L'argument  en  lateur  de  la  décomposition  des  subs- 
tances pierreuses,  oue  fournit  la  situation  de  cette  plaine 
singulière,  est  confirmé  par  les  observations  faites  dans 
beaucoup  d'endroits  du  globe,  et  sur-tout  dans  ^elques 

Îarties  de  la  Grande-Bretagne.  La  route  de  Taunton  Dean 
Ezeter,  entre  Taunton  et  Honiton,  passe  sur  une 
grande  terre  de  bruyère  ou  plaine  sauyage,  très-éleTée 
au  dessus  de  la  plaine  de  Taunton.  La  roche  qià  fait  la 
base  de  cette  bruyère,  est  de  pierre  calcaire,  et  entiè- 
rement recouverte  d'énormes  cailloux  de  flints,  sons 
la  forme  de  gravier.  11  n'y  a  point,  dans  le  voisinage,  de 
terrain  plus  élevé,  d'où  soit  venu  ce  gravier,  ni  aucun 
ruisseau  ou  rivière  qui  ait  pu  l'apporter  ;  de  sorte  ou'il 
n'y  a  point  d'autre  explication  à  donner  de  cette  plaine, 
sinon  qu'elle  est  formée  de  flints ,  autrefois  contenus  dans 
la  pierre  calcaire ,  qui  aujourd'hui  a  disparu.  Les  flints 
de  cette  plaine  sont  absolument  de  la  même  espèce  nue 
ceux  de  la  pierre  calcaire  ;  plusieurs  ne  sont  pas  u>rt 
usés ,  et  n'ont  pas  été  déposés  bien  loin  de  la  pierre  aui 
les  à  contenus  autrefois.  Il  paroit  donc  ceitain  quib 
sont  les  débris  de  strata  de  pierres  calcaires ,  maintenant 
décomposées,  mais  qui,  dans  les  temps  anciens,  repo- 
soient  sur  les  lits  qui  servent  de  base  à  présent  i  cette 

t laine  élevée ,  et  qui  les  recouvroient  probablement  i  une 
auteur  considérable.  Cette  explication  prouvé,  d'une 
manière  très- probable,  que  tout  autre  moyen  de  se 
rendre  compte  du  fait  en  question ,  comme  le  transport 
du  gravier  d'un  terrain  plus  élevé ,  ou  l'immersion  de 
la  sur£ice  par  la  mer ,  exiçeroit  des  changemens  dans 
Taspect  du  pays  incomparablement  plus  grands  que  ceux 
qu'on  suppose  ici.  Noire  hypothèse  semble  doimer  ic 


I 
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disparu  aujourd'hui..  Ce  fait  repose  sur  Ja 
grande  quantité  de  graviers  durs  et  arrondis 

minimum  de  toutes  les  espèces  de  cLangemens  qui  peu- 
vent raisonnablement  expliquer  le  phénomène. 

1 78.  On  peut  faire  les  mêmes  remarques  sur  la  plaine 
élevée  de  Kackdown ,  où  passe  la  route  d'Exeter  pour 
aller  à  l'Ouest.  Là ,  les  flints  sont  disséminés  aussi  abon- 
damment que  dans  l'autre  exemple ,  et  ne  peuvent  être 
expliqués  que  par  la  même  supposition. 

De  pins ,  dans  l'intérieur  de  l'Angleterre ,  à  com- 
mencer des  environs  de  Worcester  et  de  Birmingham , 
et  en  avançant  vers  le  nord  à  travers  le  Warwikshire , 
Leicestershire,  Nothinghamshire ,  jusqu'au  sud  du  York- 
fthire,  on  trouve  dans  une  grande  abondance  une  es- 
pèce particulière  de  gravier  très-dur  ,  formé  de  grains 
de  quartz.  Ce  même  gravier  s'étend  vers  FO.  et  le  r« .  O. , 
jusqu'à  Ashburn  dans  le  Dérbjshire,  et  peut-être  encore 

tins  loin  vers  le  N.  La  quantité  en  est  très- remarqua- 
le  autour  de  Birmingham ,  et  dans  d'autres  endroits  ; 
et  le  phénomène  est  d'autant  plus  surprenant ,  qu'il  n'y 
a  pas  dans  ces  contrées  une  seule  roche  visible  de  cette 
sorte.  On  peut  rencontrer  ce  gravier  dans  les  montagnes 
d'Ecosse ,  ou  en  Suisse ,  mais  nullement  dans  les  plaines 
fertiles  et  secondaires  de  l'Angleterre. 

On  trouve  cependant  le  mot  de  cette  énigme,  en 
observant  que  la  base  de  tout  le  pays  que  nous  venons 
de  citer  f  est  une  pierre  de  sable  rouge,  qui  contient 
un  gravier  de  quartz  dur,  parfaitement  semblable  à 
celui  dont  nous  venons  de  parler.  Il  n'y  a  donc  point 
de  doute  que  ce  gravier  ne  vienne  de  la  dissolution  des 
lits  de  cette  pierre  de  sable ,  qui  anciennement  recou- 
vrait le  lit  actuel.  Mais,  comme  le  gravier  est  eii  général 
clair-semé  dans  la  pierre ,  qu'il  n'abonde  que  dans  quel- 
ques couches  ,  il  sembleroit  nécessaire  de  supposer  le 
lavage  et  la  décomposition  d'un  grand  corps  ae  strata, 
avant  que  la  grande  quantité  de  gravier ,  qui  est  main- 
tenant sur  le  sol ,  ait  eu  le  temps  de  se  détacher. 

1 79.  J'ai  dit  qu'on  ne  trouvoit  point  dans  la  contrée 


♦ 
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que  l'on  trouve  souvent  sur  le  sol ,  et  dont 
toutes    les  circonstances   démontrent  qu'ils 


citée  une  rocte  capable  de  fournir  une  pareille  quanlite 
de  gravier.  Ceci  rfesl  pas  slricteinent  vrai ,  car  dans  le 
Worceslersliire ,  entre  Bromesgrove  et  Birmingham,  i^ 
sept  milles  de  distance  à  peu  près  de  celte  dernière 
ville,  il  y  a  une  rocbe  de  straia  très-durs,  très-élevés» 
et  sans  doule  primitifs,  dont  le  détritus  auroit  pu  pro- 
duire le  gravier  qui  nous  occupe.  Ces  strala  semblent 
s'élever  dé  dessous  les  secondaires,  par-tout  où  passe 
la  route  ;  et,  à  ce  qu'il  semble,  ils  ne  sont  pas  d'une 
grande  épaisseur  ;  de  sorte  cju'ils  ne  peuvent  avoir  di- 
rectement (burni  tous  les  matériaux  de  ce  gravier ,  quoi- 
qu'ils l'aient  pu  faire  indirectement,  par  le  moyen  de  ^ 
la  pierre  de  sable  rouge;  c'est-à-dire,  quune  roche  pri- 
maire, dont  les  graviers  sont  les  resles ,  a  pu  fournir  le 
gravier  à  la  pierre  de  sable,  et  eelle-ci,  à  son  tour, 
donner  les  matières,  et  particulièrement  le  gravier  qui 
couvrent  actuellement  le  sol. 

180.  Les  pierres  de  poudipg,  très -susceptibles  de 
décomposition ,  ont  probablement  répandu  dans  tous 
les  pays  l'immense  quantité  de  gravier  que  Ton  y  trouve. 
Les  montagnes ,  ou  au  moins  les  collines  composées  de 
cette  roche,  et  qu'on  rencontre  presque  par-lout,  démon- 
trent fa  gninde  étendue  d'une  telle  décomposition.  Le 
mont  Rij;i ,  par  exemple  ,  sur  un  des  côtés  du  lac  de  Lu- 
cerne,  est  entièrement  de  pierre  de  pouding,  et  d'nne 
élévation  de  ^'j%  toises  au  dessus  du  niveau  du  lac.  Par 
les  détails  qu'on  a  donnés  sur  celte  colline ,  et  sur  quel- 
ques autres  de  la  même  espèce  en  Suisse,  nous  pouvons, 
sans  un  bien  mûr  examen,  être  conduits  à  supposer 
qu'elles  sont  entièrement  composées  de  gravier.  C'est 
aussi  la  faute  que  Saussure  a  faite  dans  sa  description, 
quoiquavec  plus  d'attention,  ou  y  retrouve  la  preuve 
que  cette  colline  est  formée  d'une  pierre  de  pouding 
réel  (*).  La  nature  de  la  chose  même  nous  convaincra, 

(•)  Voyages  aux  Alpe»    toin.  rr,  §  igii. 
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n'ont  pu  venir  qne  de  la  décomposition  des 
roches  qui  occupoient  autrefois  la  véritable 


qu^une  colline  de  plus  de  4iOoo  pieds  de  haut  ne  peut 
être  composée  de  malières  détachées  et  non  consolidées. 
Si  donc ,  nous  regardons  le  mont  Rig^i  comme  les 
restes  de  strata  de  pierres  de  pouding,  noas  devon? 
conclure  qu'ils  ont  été,  dans  le  principe,  extrêmement 
^tendus ,  et  les  vallées  et  les  plaines  adjacentes  nous 
serviront ,  en  quelque  sorte ,  à  mesurer  la  quantité  que 
le  temps  en  a  détruite. 

1 81 .  Si  la  théorie  des  monta^nies  non  stratifiées,  comme 
celles  de  whinsionex  de  porphyre  et  de  granité ,  est  ad- 
piise  comme  nous  Tavons  exposée  plus  haut,  elle  doif 
servir  de  mesure  pour  la  destruction  qui  a  eu  lieu  dans 
les  roches  stratifiées,  et  pour  la  perte  qu'elles  ont  éprou- 
vée depuis  qu'elles  se  sont  élevées  du  sein  de  la  mer.  En 
effet ,  tbute  autre  mesure  de  destruction ,  par  un  objet 
susceptible  lui-m4me  de  déperdition ,  ne  peut  donner 
au'un  minimum ,  ou  une  limite  que  la  quantité  détruitç 
aoit  surpasser  de  beaucoup. 

Lia  superficie  tranchée  d'ane  roche  de  whinstone 
doit  être  regardée  comme  une  preuve  évidente  que  quel- 

Îae  corps  de  strata ,  qui  la  supportoit  dans  son  état  de 
uidiié ,  étoit  en  contact  aveu  elle  lorsqu'elle  est  de- 
venue solide  ;  et ,  si  cette  partie  du  moule  dans  lequel 
le  whinslon^  a  été  jeté  a  disparu ,  on  doit  engrènerai  at- 
tribuer cette  disparition  à  l'opération  de  la  ruine  et  de  la 
décomposition  :  tel  est,  par  exemple,  l'aspect  que  IcSa- 
lisbnry  Craig  présente  à  l'Ouest;  c'est-à-dire,  qu'un  mur 
perpendiculaire  àe  whinstone  de  qo  pied»  de  baut,  éleyé 
"Sur  un  corpn  de  strata  de  pierre  de  sable  de  la  hauteur 
d'environ  3oo  pieds,  ne  peut  élre  que  l'effet  de  son  con- 
tact avec  quelque  roche  stratifiée,  é^yalement  coupée,  et 
de  la  même  élévation  que  lui.  Il  ne  reste  rien  de  cette 
roche. 

Le  rocher  basaltique  du  château  d'Edimbourg  est  dans 
la  même  situation.  oe%  côtés  perpendiculaires  au  Sud  9  à 


39^  ExpUcatian  de  Playfaù- 

place  où  ces  graviers  sont  maintenant  ré- 
pandus .  Dans  les  contrées  de  craie,  par  exem- 


l'ouest  et  au  nord ,  sont  maînlenant  dégagés  dea  itrata 
dans  lesquels  ils  étaient  autrefois  enchâsses. 

iSi.  Les  montag^ies  de  granité  ,  par-tout  où  il  n'y  i 
pas  de  sLratiGcaUan  ,  portent  également  à  la  même  con- 
clusion. Ces  chaînes  centrales ,  que  noos  Toyons  dans 
tant  d'endroits  s'élever  comme  des  tours  au-dessus  dn 
schiste  qui  revft  leurs  côtés,  en  ont  été  probablement 
lout-à-fail  enveloppées  ;  et ,  dans  celte  sappontion,  on 
peut  cpelquefois  faire  une  estimation  de  la  naateur  ori- 
ginale de  ces  montagnes. 

Cependant  il  dmt  toujours  j  avoir  de  l'erreur  dau 
ces  estimations,  à  cause  de  l'impossibilité  oùnoos  sommes 
de  distin^er  les  effets  qui  appartiennent  à  la  fracton 
et  à  la  dislocation  qui  a  eu  lieu  lorsque  les  corps  com- 
posés de  roches  straiilîées  et  non  stratifiées  se  aontéleré* 
n  de  la  mer ,  et  les  effets  produits  à  la  surface  par 


s: 
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le  f  aux  environs  de  Londres ,  la  quantité 
e  flints  sur  le  sol  est  prodigieuse  ;  et ,  dans 


main  des  hommes  :  mab  ce  qui  rend  cette  supposition 
improbable,  c'est  la  quantité  considérable  de  ces  pierres, 
et  la  diHiculté  de  leur  transport.  Lorsque ,  par  un  motif 
(d'utilité  quelconque,  il  a  fallu  les  ramasser,  les  hommes 
se  sont  senris  de  celles  qu'ils  ont  trouvées  au  sommet , 
et  en  ont  fait  des  espèces  de  cabanes ,  qui  sont  devenues 
des  signaux  nécessaires  dans  leur  genre  de  vie  pastorale , 
et  quelquefois  militaire  (a). 

(a)  En  parconraot  les  plus  grandes  chaînes  de  montagnes  de 
TEurope,  j ''ai  toujours  fait,  sur  lenrs sommets ,  la  même  remar- 

3ae  que  Tanteur  ;  et  j'ai  trouyé ,  comme  lui ,  des  tas  de  pierres , 
ont  le  tranchant  des  angles  ne  montroit  aucune  diminution  pro- 
duite par  les  eaux ,  et  dont  Tarrangement  n''annonçoit  aucune 
intention  marquée  dç  la  part  des  hommes.  L''aspect  de  ces  pierres 
réunies  commence  à  s^'apercevoir  sur  les  hauteurs  où  la  régetadon 
a  cessé,  et  par-tout  ou  il  se  trouve  un  plan  horisontal. 

Dans  les  pajrs  protestans  on  a  détruit ,  on  métamorphosé  en 
siffnaux ,  ces  chapelles  antiques ,  ces  temples  modestes ,  mais  yéné- 
raoles ,  élerés  par  la  piété  de  nos  pères ,  et  consacrés  par  leurs 
prières  ;  Us  la  crojoient  plus  solennelle  et  plus  directe ,  cette 
prière ,  dans  ces  lieux  où  les  passions  humaines  n''ont  plus  d^m- 
pire,  où  T^me  se  concentre  tout  entière  dans  son  admiration  et 


perfeci 

et  de  la  mer ,  et  en  déroulant  à  ses  jeux  étonnés  le  vaste  et 
inconcevable  tableau  de  la  création. 

w  Cest  une  impression  générale  qu^épronrent  tous  les  hommes , 
quoiqu^Js  ne  robserrent  pas  tous,  que  sur  les  hautes  montagnes , 
où  Tair  est  pur  et  subtil ,  on  se  sent  plus  de  facilité  dans  la 
respiration,  plus  de  légèreté  dans  le  corps,  plus  de  sérénité 
dansTesprit;  les  plaisirs  y  sont  moins  ardens,  les  passions  plus 
modérées.  Les  méditations  7  prennent  Je  ne  sais  quel  caractère 
{[raud  et  sublime ,  proportionné  aux  objets  qui  nous  frappent , 
]e  ne  sais  quelle  volupté  tranquille  qui  n^a  rien  d^&cre  et  de 
■ensuel.  Il  semble  qn^en  s^élevant  au-dessus  du  séjour  des  hommes 
on  y  laisse  tous  les  sentimeus  bas  et  terrestres ,  et  qu^à  mesure 
quVn  approche  des  régions  éthérées ,  Tàme  contracte  quelque 
chose  de  leur  inaltérable  pureté....  »  /.  /.  Rousseau ,  Hél,  i  part. 
Lettre  a3.  {  Note  du  Traducteur.  ) 
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quelques  endroits  particuliers,  on  ne  trouTef 
rien  ,  à  une  profondenr  considérable,  que  le 
gravier  de  flints.  Maintenant ,  la  source  de 
CCS  flints  est  évidente  ,  car  ils  sont  précisé- 
ment  les  mêmes  que  ceux  qui  sont  contenu! 
dans  les  litsde  craie  par-tout  où  ils  n'ont  point 
été  dérangés  ,  et  ne  peuvent  venir  que  de  la 
destruction  de  ces  lits>  Pour  laisser  à  tiu  sur 
la  surface  du  sol  une  si  grande  quantité  de 
flinLs,  quelle  immense  volume  de  craie  aussi 
ne  s'est  pas  décomposé  f  car  les  flints  sont 
clair-scmés  dans  la  craie  native,  en  compa- 
raison de  l'abondance  de  ceux  qui  sont  dans 
la  terre  légère.  Pour  produire,  par  exemple, 
tout  le  gravier  de  flints  qui  environne  Ken- 
sington ,  quelle  énorme  masse  de  roche  de 
cràie  la  nature  n'a-t-etle  pas  eue  à  détruire  ? 


r 
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taines  couches  horizontales  de  puddingstone^ 
qui  sont  la  base  de  toute  la  plaine.  On  ne  peut 
donc  douter  que  cet  amas  de  craviers  ne 
doive  son  origine  à  la  destruction  des  couches 
de  la  même  roche,  qui  a  pu,  peut-être, 
s'élever  à  une  grande  hauteur  au  dessus  desa 
surface  actuelle.  En  effet ,  en  connoissant  la 
profondeur  du  gravier  qui  couvre  la  plaine  ^ 
et  la  quantité  proportionnelle  de  ce  même 
gravier  contenue  dans  une  masse  de  roche 
donnée,  on  peut  estimer  de  combien  la  der- 
nière a  été  minée  par  les  eaux.  Il  faut  laisser 
aux  observateurs  à  venir  à  déterminer,  s'il  est 
possible ,  une  date  assez  précise  pour  donner 
quelque  poids  à  ce  calcul. 

1  o6.  Dans  ces  exemples ,  la  craie  et  le  pud- 
dîngstone ^  contenant  des  parties  infiniment 
moins  destructibles  que  leur  masse  générale^ 
après  avoir  été  réduits  en  gravier,  ont  laissé 
des  marques  très-certaines  de  lenr  existence. 
I^a  même  chose  est  arrivée  pour  les  veines 
minérales ,  où  les  substances  les  moins  suscep- 
tibles de  dissolution  sont  restées,  et  se  sont 
dispersées  à  une  grande  distance  de  leur  place 
native.  Ainsi  l'or  ,  de  tous  les  métaux  le 
moins  sujet  à  la  décomposition ,  est  très-com- 
mun par*tout ,  et  en  plus  ou  moins  grande 
abondance,  dans  le  sable  etdans  presque  tour- 
tes les  rivières  Mais  le  lieu  d  orij^îne  de  ce 
métal  est  la  roche  solide,  ou  l'S  veines  et 
cavités  qui  s'y  trouvent  ,  et  c'est  de  là  qu'il 
trace  sa  route  pour  aller  jusque  dans  le  sol. 
Voilà  donc  une  autre  preuve  de  la  grande 
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étendue  où  peut  aller  la  dégradation  de  la 
terre ,  et  de  la  roche  qui  Itd  sert  de  base  ; 
et  conséqnemment  de  la  difFérence  frap- 
pante entre  TéléTation  et  la  figure  de  la  sur- 
face actuelle  de  la  terre  ,  et  celles  des  pre- 
miers âges. 

107.  Les  veines  d'étain  nous  donnent  un 
argument  de  la  même  espèce.  Les  mines  de 
ce  métal  sont  indestructibles ,  et  peu  sujettes 
à  la  décomposition ,  de  manière  a  rester  sur 
le  terrain  très-long-temps  sans  le  moindre 
changement.  Par-tont  où  il  y  a  des  veines 
d'étam^  comme  dans  le  Cornwall,  on  trouve 
en  abondance  des  pierres  ou  des  morceaux 
de  mine  d*étain  dans  les  ruisseaux  et  les  val- 
lées'dans  la  même  direction  que  les  veines  ; 
de  là  vient  le  mot  streaming  {a)  ^  ou  lavage 
de  la  terre ,  pour  en  obtenir  la  pierre  d'étain. 
Si  on  considère  y  à  présent,  qu'aucun  de  ces 
morceaux  d'étain  n'a  pu  parvenir  dans  le  sol 
que  comme  une  portion  de  la  veine  qui  a  été 
détruite ,  il  doit  paroitre  évident  qu'il  y  a  eu 
une  grande  destruction  de  ces  veines ,  ainsi 

a  ne  du  schiste,  ou  du  granité ,  qui  lui  servent 
e  matrice. 

108.  Les  leçons  que  le  géologue  reçoit 
dans  les  contrées  plates  et  ouvertes ,  devien- 
nent bien  plus  intéressantes  par  l'étude  de  la 


(fl)  Le  mot  Sircam,  en  anglais,  signifie  ruisseau. 

(  Note  du  Traducteur,  ) 
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chaiae  des  Alpes ,  où  la  surface  de  la  terre 
est  à  sa  plus  haute  élévation.  Si  nous  le  sup- 
posons placé  d'abord  au  milieu  d'une  pareille 
scène ,  aussitôt  qu'il  est  revenu  de  l'impres- 
sion que  lui  ont  causée  la  nouveauté  et  la  ma- 
gnificence  de  ce  spectacle  ,  il  commence  à 
écouvrir  la  marche  du  temps  ^  et  à  aperce- 
voir que  les  ouvrages  de  la  nature ,  regardés 
assez  ordinairement  comme  inaltérables ,  sont 
ceux  sur  lesquels  les  caractères  de  la  vicissi- 
tude sont  le  plus  profondément  gravés.  Il  se 
voit  lui-même  entouré  d'une  vaste  ruine,  où. 
les  précipices  qui  se  présentent  par-tout  élevés 
et  escarpés ,  les  sommets  aigus  des  monta- 
gnea  de  granité ,  et  les  énormes  fragmens 
qui  environnent  leu^s  bases ,  ne  font  que 
marquer  les  différentes  époques  dans  les 
progrès  de  la  destruction  f  et  l'énergie  de  ces 
forces  destructives ,  auxquelles  l'immensité  et 
la  solidité  même  de  ces  grands  corps  n'ont 
pu  résister. 

209.  Le  résultat  de  la  plus  légère  observa- 
tion est  en  union  parfaite  avec  cette  impres- 
sion générale.  Pourquoi  l'élévation  des  mon- 
tagne^ est-elle  si  étroitement  liée  avec  la 
dureté  et  l'indestructibilité  des  roches  qui  les 
composent  ?  Pourquoi  ne  peut-on  plus  trou- 
ver une  montagne  élevée  de  roche  tendre  et 
secondaire  /et  que  des  chaînes ,  telles  que 
celles  des  Pyrénées  et  des  Alpes ,  ne  sont  com- 
posées que  de  pierres  dures ,  de  granité  par 
exemple  ,  ou  bien  de  ces  strata  primaires , 
qui,  s'il   faut  s'en  rapporter  à  la  théorie 
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précédente  ,  ont  été  deux  (bis  écbaniFés 
par  Je  leu ,  et  deux  fois  refroidis  par  les 
eaux  ,  dans  les  régions  minérales  ?  N'est  il 
pas  sûr  que  cela  yient,  non  d'une  connexion 
directe  entre  la  dureté  des  pierres ,  et  leur 
élévsudon  dans  l'atmosphère ,  mais  de  ce  que 
la  ruine  et  le  détritus  auxvjuels  tout  doit  se 
soumettre  ,  ne  permet  pas  aux  substances 
molles  et  déliées  de  rester  long -temps  dans 
une  situation*  exposée  et  élevée.^  à  moins 
qu'on  ne  dise  que,  les  roches  secondaires 
étant  posées  sur  les  primaires,  les  premières 
doivent  être  plus  élevées  que  les  secondes,  et 
les  recouvrk  (comme,  sans  doute,  elles  l'ont 
fait  autrefois  )  dans  les  plus  hautes  comme 
dans  les  plus  basses  situations,  et  parmi  les 
montagnes  aussi  bien  que  dans  les  plaines. 

lie.  De  plus,  pourquoi,  dans  toutes  les 
montagnes  remarquables  parleur  aspect  sau- 
vage et  parleurs  aspérités,  l'examen  montre- 
t-il  que  la  roche  est  toujours  d'une  destructi- 
bilité  inégale  ?  Pourquoi  quelques  parties 
cèdent-elles  à  Tair  et  aux  autres  causes  de  sé- 
paration beaucoup  plus  lentement  que  le  reste  ? 
pourquoi  ont-elles  une  force  suffisante  pour 
se  soutenir,  quand  elles  sont  isolées,  en  pyra- 
piides  déliées,  en  projections  hardies,  et  en 
^  échancrures  pendantes?  Par- tout,  d'un  autre 
côté  où  la  roche  dépérit  uniformément ,  les 
montagnes  se  ressemblent;  leurs  dentelures  et 
leurs  gonflemens  sont  doux  ,  et  elles  sont 
limitées  par  une  surface  onduleuse  et  conti- 
nue. Les  degrés  intermédiaires  de  résistance 
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que  la  roche  oppose  aux  causes  de  destruc*- 
tion  9  produisent  des  formes  intermédiaires. 
C'est  là  ce  qui  donne  aux  montagnes  de  diffé- 
rentes espèces  de  roches ,  une  figure  et  un 
extérieur  différens ,  et  qui  a  donné  à  celles 
de  granité  ^  en  particulier ^  ce  caractère  anti- 

3ue  et  majestueux  qui  les  distingue  toujours 
es  autres. 

111.  La  structure  des  vallées  dans  les 
montagnes  ipontre  clairement  à  quelle  cause 
elles  doivent  leur  existence.  Ici  y  nous  avons 
d'abord  une  grande  vallée,  communiquant  di^ 
rectement  avec  une  j^aine,  et  tournant  en-^ 
tre  les  sommets  élevés  des  montagnes ^  tandis 
que  la  rivière  descend  dans  le  fond  sur  une 
surface  remarquable,  dans  une  pareille  scène, 
par  l'uniformité  de  la  pente.  Dans  cette 
vallée  s'ouvre  une  multitude  de  vallées  trans- 
versales ou  secondaires,  coupant  la  première 
des  deux  côtés,  et  chacune  portant  au  ruis- 
seau principal  un  tribut  proportionné  à  sa 
grandeur;  et,  excepté  le  cas  des  cataiysictes 
qui  surviennent  çà  et  là,  toutes  ontdans  leurs 
niveaux  un  accord  (99) ,  d'autant  plus  éton-- 
nant,*  que  l'irrégularité   de  la  surface  est 

S  lus  gi*ande.  Ces  vallées  secondaires  en  ont 
'autres  d'une  plus  petite  dimension  j  et 
parmi  les  montagnes  du  premier  ordre ,  où 
tout  est  tracé  sur  lâ  plus  grande  échelle, 
ces  ramifications  se  continuent  jusqu^au  nom- 
bre de  quatre ,  et  même  de  cinq  ,  chacune 
diminuant  de  grandeur  en  proportion  de  son 
élévation,  et  à  mesure  que  l'accroissement 
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de  l'eau  devient  plus  petit.  Daus  tout  ceci, 
on  remarque  toujours  une  loi  générale  qui 
veut  que ,  lorsqu'une  vallée  plus  haute  se 
réunit  à  une  plus  basse  >  des  deux  angles 
qu'elle  fait  avec  la  dernière ,  celui  qui  est 
obtus  est  toujours  vers  le  côté  qui  descend  : 
cette  loi  est  la  même  que  celle  qui  règle  la 
confluence  des  ruisseaux  qui  coulent  sur 
une  surface  d'une  inclinaison  à  peu  près 
uniforme.  Cela  seul  prouve  que  les  vaUées 
sont  l'onyrage  des  ruisseaux  ;  et  en  vérité, 
il  n'y  a  que  Teau  qui ,  faisant  sa  route  à  tra^ 
vers  les  obstacles  d'une  résistance  inégale, 
ait  pu  ouyrir  et  conserver  une  communi- 
cation entre  les  inégalités  de  la  surface  irré- 
guliére  des  Alpes. 

112.  On  peut  tirer  des  faits  généraux  con- 
nus (xviii*  note)  dans  l'histoire  naturelle  des 


(xviii*  note)  Transport  des  pierres ,  etc.  i84-  I^ 
nature  fournit  les  moyens  de  déterminer,  avec  beau- 
coup d'exactitade ,  la  migration  des  corps  fossiles  sur  la 
snrtace  de  l'a  terre ,  puisqu'il  n'y  a  que  les  pierres  les 
plus  dures  et  les  plus  fortement  caractérisées  qui  puis- 
sent résister  aux  cnocs  qu'elles  éprouvent  en  s'eloignant 
de  leur  place  native. 

On  observe  généralement  que ,  dans  les  montagnes 
primitives ,  par-tout  où  les  vallées  s'ouvrent  en  larges 
plaines ,  leur  gravier  est  formé  des  pierres  évidemment 
descendues  des  montagnes.  Plus  un  lieu  quelconque  est 
rapproché  de  la  roonUgne ,  plus  les  morceaux  dé  gra- 
vier sont  grands ,  et  moins  leur  forme  est  arrondie  ;  et , 

montagnes  > 
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montagnes  ,  beaucoup  plus  de  preuves  qui 
conduisent  toutes  à  la  même  conclusion  ;  et 


â  mesttre  que  la  distance  augmente ,  le  gravier,  qui 
souvent  forme  un  stratnm  plat ,  est  recouvert  d*an  lit 
de  terre  végétale.  On  a  remarqué  cette  pro «pression  sur- 
tout dans  les  vallées  du  Piémont ,  et  dans  les  plaines  de 
la  Lombardie,  où,  depuis  le  pied  des  Alpes  jasqu'à  la 
mer  Adriatique ,  la  base  du  terrain  n'est  qu'un  lit  de 

f ravier  (*).  D'après  Guettard,  on  trouve  la  même  gra- 
ation  dans  le  gravier  et  la  terre  qui  couvrent  la  grande 
plaine  de  Pologne ,  depuis  les  monts  Krapack  jusqu'à 
la  Baltique  ('*'^)  (a).  La  raison  de  cette  gradation  est  évi- 
dente :  plus  les  pierres  ont  voyagé,  plus  aussi  elles  ont 
été  roulées  ;  plus  elles  diminuent  en  volume ,  plus  aussi 
elles  affectent  une  figure  régulière ,  et  plus  la  terre  est 
couverte  d'une  grande  quantité  de  détritus  fin  et  délié. 
Le  balajage  des  pluies  et  des  rivières  est  ici  sensible  ;  et, 
si  chacune  des  trois  quantités  que  nous  avons  mentionnées 
n'est  pas  en  proportion  directe  avec  la  distance  que  ces 
pierres  ont  parcourue  depuis  leur  place  native ,  on  peut 
dire ,  dans  le  langage  géométrique ,  qu'elle  est  propor- 
tionnelle à  une  certaine  fonction  de  cette  distance. 
i85.  L'immense  quantité  de  cailloux  roulés,  ou  de 

• 

(a)  En  juin  1709  ,  \e  quittai  )e  nord  de  Tltalie,  pour  com- 
mencer le  Toyaee  oie  la  Hongrie ,  si  intéressant ,  si  instructif  pour 
un  curienx  a  Histoire  naturelle ,  et  sur-tout  de  Minéralogie.  En 
tniTenant  ensuite  la  chaîne  des  Krapack  pour  me  renare  eu 
Pologne  ,  et  d'une  des  pointes  les  plus  élevées,  j''aT0ueque  Tas- 
pect  des  contrées  que  ie  quittois ,  et  de  celles  que  j'allois  par- 
courir ,  in'*ont  force  &  taire  la  même  remarcpie  que  notre  auteur  : 
ayec  cette  différence,  que  la  route  des  pierres  et  leur  ébou- 
lement  Tcrs  la  Hongrie  et  TÂdriatique ,  m'ont  paru  d'une  date 
plus  récente  que  du  c6té  de  la  Pologne ,  Ters  la  mer  Baltique , 
où  toute  roche  a  disparu  ^  et  se  trouve  enterrée  sous  une  croûte 
trèd-épaisae  d'*un  sable  très-fin. 

(  Note  du  Traducteur*  ) 

{*)  Voyages  aux  Alpes ,  tom.  ixx»  $  iSiS*        ^ 

(**)  "Màm.  de  TAcad.  des  fciencct ,  1763 ,  psg.  954»  9^3 ,  etc. 

Partie  I.  r 
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si  l'oréologiste  vouloit  tracer  les  progrès  de  la 
destruction  9  en  remontant  jusqu'à  la  structure 


S  ravier  arrondi ,  ramassée  dans  le  voisinage  immédiat 
es  chaînes  de  montasiies,  a  fait  supposer  â  (]oelaue9 
géologues  l'existence  d'anciens  courans  qui  ont  des- 
cendu des  montagnes  dans  un  volume  et  avec  une 
rapidité  dont  il  n'y  a  point  d'exemples  dans  l'état  actuel 
du  globe.  Cest  ainsi  que  Saussure  croit  que  la  colline 
de  Supergue,  près  de  Turin,  formée  de  gravier,  ne 
peut  être  expliquée  que  par  la  supposition  de  ces  cou- 
rans ,  ou  de  ce  qu'il  appelle  la  aébdcle ,  qui  a  eu  lieu 
dans  un  temps  reculé  (*).  Si  cependant  nous  accor- 
dons aux  montagnes  plus  de  grandeur  et  d'élévation 
qu'elles  n'en  ont  aujourd'hui;  si  nous  reo^ardons  les 
vallées  qui  les  séparent  comme  coupées  par  les  rivières 
et  les  torrens  dans  un  immense  rempart  de  roches  so- 
lides ,  nous  ne  manquerons  ni  de  matières ,  ni  de  puis- 
sance active  pour  former  une  collection  de  gravier  et 
de  substances  détachées,  égale  à  celle  que  Ton  voit 
sur  la  surface  de  la  terre.  La  nécessité  d'introduire  une 
débâcle^  ou  un  autre  agent  inconnu ,  pour  expliquer  le 
transport  des  fossiles ,  semble  venir  du  peu  d'importance 
que  Fou  donne  aux  effets  d'une  action  long-temps  sou- 
tenue, et  qui  n'est  point  limitée  par  ces  courtes  périodes 
oui  circonscrivent  tes  travaux  et  n^éme  les  observations 
aes  hommes. 

186.  Le  magasin  de  gravier  et  de  cailloux  roulés 
destiné  aux  plaines  qui  sont  au  pied  des  montagnes  primi- 
tives ,  est  sans  doute ,  dans  beaucoup  de  cas ,  augmenté 
par  la  pierre  de  pouding  interposée  entre  les  strala 
secondaires  et  primaires.  Les  lits  de  pierres  de  pouding 
contiennent  un  gravier  déjà  formé  sur  les  rivages  des 
continens ,  qui  ont  disparu  avant  l'existence  de  ceux-ci  ; 
et  le  ciment  de  ce  gravier,  cédapt  facilement  i  l'im- 
pression de  l'air,  les  pierres  qu'il  retenoit  se  détachent, 

('}  VojagM  aax  Alpts »  ton.  m,  $  i3o3. 
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originelle 9  dont  les  restes  9on,t  encore  si  consi- 
dérables, il  apercevroit  uue  masse  immense 


et  sont  emportées  dans  les  plaines  par  la  force  des  ter- 
rens  (a).  Je  ne  sais  point  si  la  colline  de  Sapergue  n'est 

Î»as  réellement  une  masse  de  pierres  de  pouding  qui 
orme  le  bord  des  Alpes,  et  dont  les  substances  n*ont 
point  éprouvé  de  transport  depuis  leur  dernière  con- 
solidation. Il  est  au  moius  certain  oue  Saussure,  malgré 
son  exactitude ,  a  quelquefois  confondu  le  graTÎer  dé- 
tache de  la  surface  avec  celui  qui  est  consolidé  dans  la 
roche  :  comme  je  l'ai  déjà  dit,  cette  inexactitude  vient 
moins  de  lui  que  du  système  qu'il  a  adopté. 

187.  Les  pierres  détachées,  trouvées  sur  les  c6tés  des 
collines  et  dans  le  fond  des  vallées ,  montrent,  lorsqu'on 
retourne  à  leur  place  origiilelle,  d'une  manière  évidente, 
les  grands  changemens  qui  sont  arrivés  depuis  le  com- 
mencement de  leur  voyage  ;  et,  en  particulier,  elles  ser- 
vent à  prouver  que  beaucoup  de  vallées  qui  coupent, 
aujourdliui  la  surface  très-profondément,  n'ont  pas  eu 
leur  commencement  au  moment  où  ces  pierres  ont  été 
détachées  de  leurs  roches  natives.  Nous  savons,  par 
exemple ,  que  des  pierres, mues  par  les  forces  dont  nous 
exammons  l'influence  ,   n'ont  pu   d'abord    descendre 

(a)  Au  mois  d^avril  17991  après  avoir  passé  à  Bassano ,  à  Tré- 

visc,  à  Conegliano  ,  à  Pome-Novo  ,  je  fus  arrêté  à  Vaïsano,  petit 

endroit  placé  sur  les  bords  du  Tagliamento ,  parce  que  ce  torrent , 

très  -  grossi  par  les  pluies  et  la  fonte  des  neiges ,  ne  poavoit  se 

.passer  sans  aanger.  Lorsqu'il  est  débordé,  il  offre  Taspect  d'un 

fleuve  immense  y  dans  les  temps  de  sécheresse ,  il  se  divise  en 

deux  courans ,  séparés  p»r  uue  vaste   plaine  ,   couverte   d'une 

prodigieuse  quantité  de  pierres  roulées.  Je  m'^informai  à  un  octo-  ' 

gënaire  du  pays-,  si,  depuis  son  enfance.,  il  avoit  remarqué  une 

augmentation  on  une  diminution  dans  cette  masse  de  fragmens 

de  roches  ?  Il  me  répondit  que ,  ni  Tune  m  Tautre ,  ne  pouvoient 

avoir  lieu ,  attcudu  que  chaque  débordement  en  emporte  à  peu 

près  autant  qu'il  en  apporte  ;  et  il  étoit  fondé  ù  le  croire ,  disoit-il , 

par  le  bruit  épouvantable  que  les  pierres  font  dans  leur  passage 

avec  les  eaux ,  et  par  la  pnysionomie  du  terrain  qui  Im  avoit 

toujours  paru  la  même.  (  Note  du  Traducteur.  ) 

va 
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de  roches  solides ,  nues  et  informes ,  dans  le 
même  état  où  elle  est  sortie  de  Tabime,  et  in- 


d'ane  élévation ,  et  monter  sur  une  antre  au  cdté  op- 
posé :  mais  le  granité  du  Mont-Blanc  8*est  trouvé ,  comme 
nous  Vavons  dit ,  sor  les  côtés  du  Jura ,  et  même  sur 
un  des  côtés  les  plus  éjoignés  des  Alpes.  Dans  Tétai  actuel 
de  la  surface  de  la  terre ,  entre  la  chaîne  centrale  des 
Alpes ,  d*oà  sont  venus  ces  morceaux  de  granité ,  et 
la  chaîne  du  Jura ,  outre  plusieurs  petites  vallées ,  \\j 
a  la  grande  vallée  du  Rhône  ;  et  de  Son  endroit  le  plas 
bas ,  au  lieu  qu'occupent  ces  pierres ,  il  y  a  une  hautear 
de  plus  de  3ooo  pieds.  Il  n'existe  point  de  force  qui  ait 
pu  faire  monter  ces  pierres  à  cette  hauteur.  Noas  de- 
vons donc  supposer  que ,  lorsqu'elles  ont  été  du  Mont- 
Blanc  au  Jura,,  cette  profonde  vallée  n'exisloitpas,  mais 
bien  qu'une  pente  uniforme,  telle  que  celle  que  fait  Teau 

i>ar  la  rapidité  de  son  cours ,  s'étendoit  d'un  sommet  à 
'autre.  Cette  supposition  s'accorde  bien  avec  ce  que 
nous  avons  dit  sur  la  formation  récente  du  lac  Léman , 
et  de  la  vaUée  actuelle  du  Rhône. 

188.  Dans  des  objets  de  cette  espèce,  nous  ne  pou« 
vons  tirer  du  calcul  que  très-peu  de  secours;  cependant 
nous  pouvons  ,  par  son  moyen ,  découvrir  si  notre  hy- 

I>othèse  est  dans  une  opposition  trop  marquée  avec  les 
ois  de  la  probabilité;  et  si  elle  est  en  harmonie  avec 
les  principes  physiques  déjà  établis.  On  peut  compter 
à  cinquante  milles  géographiques  la  distance  borizonlale 
depuis  le  mont  Jura  jusqu'aux  montagnes  de  granité , 
à  la  source  de  l'Arve.  Quoique  nous  supposions  que  te 
Mont-Blanc  et  les  hauteurs  qui  l'avoisinent  aient  été  origi- 
nellement beaucoup  plus  élevés  qu'à  présent,  la  chame 
du  Jura  doit  avoir  subi  le  même  changement ,  quoique 
probablement  dans  une  dimension  inégale;  cependant 
rien  n'empêche  d'établir  la  supposition  que  la  différence 
Je  la  hauteur  a  été  presque  la  même  dans  les  premiers 
temps  Qtt'aujouiNi'hui ,  et  file  peut  être  estimée  à  10,000 
pieos.  La  {Mente  d'uu  plan,  depuis  le  sommet  du  Jura 
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comparablement  plus  grande  qne  tout  ce  qui 
est  maintenant  sous  ses  yeux.  L^opération  des 


josqa'à  celui  da  Mont-Blanc ,  seroit  donc  i  peu  prés  un 


que  Suffisante  pour  (ja'une  rivière  on  nn  torrent  paissent 
transporter  des  pierres  on  des  fragmens  de  roches, 
â  quelque  distance  que  ce  soit. 

Saussure  ,  en  citant  le  fait  des  morcëlGrux  de  granité 
trouvés  dans  les  gorges  élevées  près  des  sommets  du 
mont  Jura ,  dit  qu'on  ne  les  a  trouvés  qne  dans  les  en- 
droits d'où  Ton  pouvoit  découvrir  la  chaîne  centrale  des 
Alpes.  Mais  il  sembleroit  que  celte  coïncidence  est  acci- 
dentelle, parce  que,  quelle  que  soit  la  cause  du  transport 
de  ces  blocs ,  la  forme  des  montagnes ,  et  sur^tout  du  mont 
Jura ,  a  dû  trop  clianger  pour  pouvoir  admettre  la  sup- 

1>osilion ,  que  les  lieux  d'où  on  peut  à  présent  découvrir 
e  Mont-Blanc ,  soient  les  mêmes  que  ceux  d'où  ce  même 
mont  étoit  visible  ,  lorsque  les  pierres  ont  élé  trans- 
|>ortées  sur  le  premier.  Il  peut  se  faire  cependant  que  les 
gorges  du  mont  Jura  soient  des  restes  de  vallées  ou  des 
uts  de  torrens  qui  ont  coulé  autrefois  des  Alpes  vers 
l'Ouest,  et  il  est  naturel  de  trouver,  dans  le  voisinage 
de  ces  anciens  ravins ,  des  fragmens  de  ces  montagnes. 
1 89.  Saussure  a  observé ,  dans  une  autre  partie  des 
Alpes,  qne,  là  où  la  Dnrance.  descend  des  côtés  du 
mont  Velan    et   du  grand  Saint  -  Bernard  ,  pour  se 
réunir  dans  le  Yallais  au  Rhône ,  la  vallée  où  elle 
coule  se  trouve  entre  des  monlao^es  de  schiste  pri- 
maire ,'  où  le  granité  ne  paroit  point  ;  il  a  observe  de 
pins  que  le  fond  de  cette  vallée ,  vers  son  extrémité  la 
pins  basse,  est  couvert  dans  une  espace  considérable 
die  blocs  de  granité  détachés  (^).  Sa  connoissance  par- 
£Edte  de  tontes  les  roches  de  ces  montagnes  l'a  engagé 

(*)  Vojagei  aux  Alpra,  tom.  iz ,  %  loaa. 
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pluies  et  des    torrens  ,  modifiée  par  la  dn* 
reté  et  la  ténacité  des  roches ,  a  travaillé  le 


à  supposer  que  ces  pierres  Tenoient  de  la  daine  gra- 
nilique  àa  Mont-Blanc^  qui  est  à  Fouest  de  la  Durance , 
et  beaucoup  plus  élevée  aue  la  montagne  intermé- 
diaire. Cette  confecture  a  été  vérifiée  par  les  obser- 
vations d'un  de  ses  amis ,  qui  a  trouvé  les  pierres  en 
question  en  parfaite  harmonie  avec  la  roche  de  la 
pointe  d*Ornex  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  chaîne 
granitique. 

Cependant,  dans  Fétat  présent  des  choses >  la  vallée 
d^Orsierre  est  entre  lesrocnes  d^Ornex  et  la  vallée  delà 
Durance  ;  et  certainement  elle  auroit  arrêté  les  h\ocs  de 
granité  dans  leur  passage  d'un  de  ces  points  a  Tautre , 
si  elle  eât  existé  aans  le  temps  du  passage.  La  vallée 
d'Orsierre  donc ,  n'éloît  point  faite  lorsque  les  torrens 
ou  les  fontes  de  glaces  ont  déplacé  ces  fragmens  de 
leur  L'eu  natif. 

^Lorsque  Ton  examine  attentivement  les  contrées  mon* 
tanneuses,  on  rencontre  beaucoup  de  faits  semblables  à 
c^ui-ci ,  et  nous  n'anrions  jamais  fini  s'il  falloit  s'ar- 
rêter sur  chacun  d'enx.  Ils  conduisent  à  des  concliisions 
d'nne  grande  importance,  sur-lout  si  on  compare  les 
moyens  que  la  nature  emploie  îonmellement  dans  le 
transport  des  roches,  avec  ces  immenses  fragmens  oui 

Saroissent  avoir  été  détachés  de  leur  masse  naturelle 
ans  les  anciens  temps. 

190.  Pour  remuer  clés  masses  déroches  aussi  énormes, 
sans  doute  les  insiruniens  les  plus  puissans  dont  se  sert 
la  nature  sont  les  glaciers ,  ces  lacs  ou  rivières  de  glace 
placés  dans  les  vallées  élevées  des  Alpes  et  des  autres 
montagnes  du  premier  ordre.  Ces  immenses  volumes 
sont  dans  un  mouvement  perpétuel,  varié  comme  l'in- 
fluence de  la  chaleur  de  la  terre ,  et  sont  détachés  des 
plans  inclinés  qui  servoient  i  supporter  leur  poids  incal- 
culable ,  en  même  temps  qu'une  infinité  dfe  fragmens 
qui  pesoient  sur  eux.  Ils  emportent  dans  leur  chute  ces 
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tout  dans  la  forme  actaeile;  elle  a  creusé  les 
vallées  ,  et  détaché  graduellemeot  les  mon* 


fragmens  iasqn'aiix  dernières  limites ,  où  se  trouve  un 
mur  formidable  qui  confirme  la  grandeur ,  et  atteste  la 
force  de  Finstrument  puissant  qui  l'a  élevé.  Chaque  ob- 
servateur a  remarqué  avec  étonnement  l'immense  quan- 
tité et  le  volume  inconcevable  des  roches  ainsi  trans- 
portées (*);  elles  expliquent ,  d'une  manière  satisfai- 
sante ,  comment  ces  fragmens  peuvent  être  mis  en  mou- 
vement ,  même  où  la  pente  est  douce,  et  où  la  surface 
du  terrain  est  très-raboteuse.  C'est  par  ce  moyen  qu'a- 
vant que  les  vallées  aient  été  dans  l'état  où  nous  les 
voyons  aujourd'hui,  et  lorsque  les  montagnes  étoien't 
encore  plus  élevées ,  de  gros  morceaux,  de  roches  ont 
pu  être  transportés  à  une  grande  distance  ;  et  il  n'est  pas 
surprenant  que  ces  mêmes  masses,  très  -  diminuées  dans 
leurs  dimensions,  réduites  à  l'état  de  gravier  ou  de 
sable ,  aient  gagné  les  rivages ,  et  même  le  fond  de 
rOcéan. 

loi.  Après  les  glaciers,  ce  sont  les  torrens  qui  ont 
le  plus  de  force  pour  transporter  les  pierres.  Lorsqu'ils 
se  précipitent  des  flancs  des  montagnes,  en  ne  supposant 
pas  même  la  pente  très-rapide,  ils  produisent  des  effets 
que  rien  ne  peut  expliquer ,  excepté  l'expérience 
directe.  Les  fragmens  de  roches  emportés  par  le  torrent 
acquièrent ,  dans  le  fluide  qui  les  entoure ,  une  légèreté 
spécifique  plus  considérable ,  et  perdent  aussi  au  moins 
le  tiers  de  leur  poids  :  en  même  temps  ils  sont 
chassés  par  une  force  proportionnelle  au  carré  de  la 
rapidité  de  l'eau ,  et  à  la  quantité  de  gravier  et  de  pierres 
déjà  mise  en  mouvement.  Après  avoir  calculé  toutes  ces 
circonstances ,  au  milieu  d'une  scène  parfaitement  calme 
et  tranquille ,  peut-être  qu'un  philosophe  restera  dans 

(*)  Lorsque  Sanarare  a  yisité  le  gUcier  de  Miage,  le»  pierre»  y  étoietat 
tellement  amoncelées,  qu'elle»  courroient  entidremeat  la  gUce.  (Voyages 
aux  Alpe»,  toiii.  ii,  $  8&i.  ) 
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tagnes  de  la  masse  générale ,  ici ,  en  conpant 
leurs  côtés  en  précipices  escarpés ,  et  là  ^  en 


le  doute  sof  le  pouToir  au'ont  les  torrens  de  remuer  les 
masses  énormes  de  rocners  qa'on  rencontre  an  fpnd 
des  yallées  é^^oiles  ,  ou  dans  les  gorges  profondes  des 
pays  de  montagnes  ;  mais  son  doute  cessera ,  dit  un 
▼ojageùr  insiroit  par  Texpérience ,  s*il  est  surpris  par 
un  ouraçan  an  milieu  des  Alpes  (a) ,  s^il  voit  la  mul- 
titude et Timpctuosité  des  cataractes  qui  s'échappent  des 
montagnes ,  et  s'il  reste  en  contemplation  à  la  Tue  des 
désastres  causés  par  cet  événement;  son  doute  cessera  si, 
après  la  tempête ,  il  considère  que  ces  prairies  ouï,  quel- 
ques heures  auparavant,  étoient  émaillées  de  uears,  et 
couvertes  de  la  plus  riante  verdure,  sont  maintenant  en- 
terrées sons  des  tas  de  pierres,  ou  étouffées  par  une  boue 
noire  et  liquide ,  et  que  les  côtés  des  montagnes  qui  ne 

(a)  Il  est  d''autre8  phénomènes  qui  produisent  absolument  les 
mêmes  effets.  En  septembre  1791 9  peoaant  mon  TOjage  en  Suisse  , 
je  Tenois  de  TÎsiter  la  mer  de  glace ,  et  je  commençois  une  autre 
excursion ,  en  longeant  une  des  gorses  élevées  et  profondes  ^i 
a^oisinent  cette  mer.  Le  temps  étoit  beau  ,  Tair  calme .  le  ciel 
pur  et  sans  nuages.  Pour  laisser  reposer  Michel  Paccard,  mon 
^ide ,  ainsi  que  ses  mules ,  je  propose  une  halte ,  et  nous  nous 
établissons  sur  le  penchant  a'une  montagne,  en  face  des  elaciers 
que  nous  venions  de  quitter.  Dans  ce  moment ,  la  nature  nroffroît 
un  vaste  tableau  composé  simplement  di"  cinq  couleurs  :  le  bleu 
du  ciel ,  le  blanc  de  la  neige ,  le  vert  bleuâtre  de  la  glace ,  le 
vert  des  forêts ,  et  la  teinte  grisUre  des  roohers  nus.  Paccard , 
qui  avoit  eu  Thonneur  de  conduire  Saussure  au  Mont-Blanc,  me 
faisoit  tout  observer  avec  beaucoup  de  discernement ,  et  m'en- 
tretenoît  de  la  géographie  physique  et  politique  de  sou  pajs.  Toul- 
â-coup ,  un  bruit  épouvantable  se  fait  entendre  ;  je  regarde ,  je 
ne  VOIS  rien  ;  le  hruit  contiliue ,  s^approche,  et  se  propase  au  loin 
comme  la  décharge  de  la  plus  forte  artillerie  ,  sans  sauafaire  ma 
curiosité ,  et  sans  instruire  mon  étonnement.  Paccard  me  regarde , 
jouit  de  ma  surprise,  me  fait  mettre  à  l'abri  sous  de  gros 
arbres ,  et  me  dit  :  Tout  ra  s^expliquer.  Aussitôt ,  je  vois  descen- 
dre, du  haut  des  glaciers,  à  un  quart  de  lieue  environ,  vers 
notre  droite,  des  masses  énormes  de  rochers,  de  larges  blocs  de 
glace ,  des  monticules  de  neige ,  des  arbres,  da  la  terre  ,  da 
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les  adoucissant  en  pentes  douces.  De  là  est 
résulté  un  transport  de  matières  qui,  par 


faisoient  pas  sonpconoer  le  plus  petit  misseau,  sont 
dans  nn  moment  sillonnés  par  les  ravins  les  plus  pro- 
fonds (*). 

Il  est  rare  cependant,  même  dans  des  occasions  sem- 
blables à  celle-ci ,  de  voir  en  mouvement  des  masses 
aussi  considérables  que  celles  que  l'on  trouve  souvent 
à  la  surface ,  et  en  apparence ,  fort  éloignées  de  leur 
place  native.  Leur  dimension  est  si  volumineuse,  dans 
quelques  endroits ,  qu'on  ne  peut  expliquer  leur  tran»« 
port  qu'en  supposant  que  la  surface  a  été  très-différente 
de  celle  qui  existe  ;  que  les  montagnes  ont  été  plus  éle- 
vées ,  et  le  sol  plus  uni  et  plus  uniforme ,  au  moins  dans 
quelques  directions.  Ces  suppositions  une  fois  admises , 
et  nous  avons  vu  qu'elles  s'appuient  sur  presque  tous  les 

table;  tOQt  ce  chaos,  en  anementaiit  le  bruit,  aQfj^mentf  de 
volume  dans  la  proportion  de  la  hauteur  et  du  terme  de  sa  chute. 
L'*atmosphère  se  remplit  en  un  instant  de  poussière  et  de 
neige ,  et  les  vapeurs  gagnent  les  sommets  sous  la  forme  des 
noages.  La  tempête  axoit  cessé  autour  de  nous ,  mais  Técho  la 
répetoit  encore  dans  le  lointain,  r  Je  tous  félicite ,  me  dit  Pac- 
card ,  d^nn  air  satisfait ,  et  comme  sMl  venoit  de  commander  pour 
moi  nne grande  fête  champêtre,  je  tous  félicite  d'*aToir  été  témoin^ 
sans  danger ,  d'*un  des  plus  beaux  et  des  plus  majestueux  specta- 
cles de  nos  montagnes  :  ne  voit  pas  et  n'^entend  pas  qui  veut  une 
avalanche.  »  Nous  continuons  notre  route  en  raisonnant  sur 
la  cause  d'effets  aussi  prodigieux ,  et  Paccard  me  fait  conclure 
que  cVst  sur-tout  dans  le  système  des  hantes  montagnes  qu^il 
est  facile  d''obsenrer  combien  la  nature  est  actÎTC  et  laborieuse. 
En  refaisant  tous  les  ans  les  mêmes  excursions,  Tobserrateur 
attentif  doit  donc  voir  des  changemens  considérables.  Bilalgrc  le 
renouTcUement  des  neiges  et  des  glaces ,  la  hauteur  des  sommités 
diminue,  parce  que  les  bases  se  décomposent,  sVcroulent,  et 
que  tout  tend  sur  notre  globe  à  uÂ  nivellement  général. 

{Noie du  Traducteur») 

n  Vojws  iMMà  I*Eual  vu  la  Miaénlogie  â«s  Pjrénécj,  pag.  i34 ,  le  récit 
J'an  «mngaii  9111  a  «a  Iwa  près  de  Baréget. 
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la   quantité  et  la  grandeur  des  seuls  &8g- 
mens ,  semble  incroyable   à  quiconque  ira 


..g^B^^P'^^F 


phénomènes  de  géologie,  les  difficallés  qui  se  présen- 
tent se  trouvent  résolues. 

192.  Un  des  plus  grands  blocs  de  granité  connus,  est 
sur  le  côté  oriental  du  lac  de  Genève;  on  Tappelle 
Pierre  le  Goûté  ;  i\  a  environ  dix  pieds  de  liaut,  et  une 
section  horizontale  de  quinze  pieds  sur  vingt  (*).  Non 
loin  de  là ,  il  en  est  un  autre  à  peu  près  de  la  même 
dimension,  et  qui  conserve  quelques  restes  de  schiste.  Ces 
pierres  ressemblent  beaucoup  à  celles  oui  sont  tombées, 
du  sommet  des  aiguilles ,  dans  la  vaUee  de  Ghamounj. 
Leur  distance  actuelle  de  ces  aiguilles  est  d'environ 
trente  milles  anglais ,  et  elles  en  sont  séparées  par  des 
montagnes  et  des  valléeè.  Quels  qu*aient  été  les  moyens 
de  transport  de  ces  blocs ,  leur  mouvement  a  dâ  s'exé- 
cuter sur  une  pente  beaucoup  plus  uniforme  que  celle 
^ui  existe.  Si  la  surface  n'a  pas  présenté  de  grandes 
inégalités ,  et  si  la  pente ,  comme  nous  Pavons  déjà  cal- 
cule ,  a  été  d'un  pied  sur  trente  ,  les  glaciers  d^abord , 
et  ensuite  les  torrens ,  ont  pu  effectuer  le  transport  de 
ces  rocs. 

193.  De  plus,  dans  la  vallée  étroite  qui  sépare  le 
grand  du  petit  Salève ,  les  strata  sont  tous  calcaires  , 
mais  leur  surface  est  recouverte  d'un  grand  nombre  de 
blocs  de  ?raniic  détachés  et  de  schiste  primaire.  Dans 
la  partie  basse  de  la  vallée  ,  il  existe  un  Lioc  de  granité 
du  volume  d'environ  douze  cents  pieds.  Deux  autres 
de  la  même  espèce  reposent  sur  une  base  horizontale 
de  pierre  calcaire  élevée  de  deux  ou  trois  pieds  au- 
dessus  de  la  surface  environnante.  Cette  élévation  prouve 
que  ces  pierres  ont  conservé  les  lits  sur  lesquels  dles 
sont  placées  ,  en  empêchant  que  l'atmosphère  n'agisse 
sur  eux  ,  comme  sur  ceux  <{Ui  n'ont  point  d'abri.  Mais 
c'est  sûrement   trop   restreindre  les  opérations  de  la 

(•)  Vojtge»  aux  Alpei,  tom.  i,  $  3o8. 
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pas    appris  à  calculer  les  effets   d'une  ac- 
tion continuelle ,  et  à  réfléchir  que  la  durée 


nature  à  la  snrface ,  que  de  supposer,  avec  Saussure,  <jue 
les  roches  calcaires,  placées  sous  ces  pierres,  n'ont  point 
éprouvé  de  decbet ,  et  qu'elles  sont  maintenant  dans  le 
point  identique  où  elles  ont  été  amenées  du  haut  des 


toute  ditterente  de  ceiie  queue  suii  au|uuruuui,  «.«^^ 
d'ailleurs ,  par  les  glaciers  et  l'élévation  supérieure  des 
montagnes;  je  ne  doute  pas,  dis-je ,  qu'elle  n'ait'eu  une 
force  assez  puissante  pour  transporter  ces  jnerres. 

194.  Ces  phénomènes  ne  sont  pas  particuliers  aux 
Alpes ,  et  on  les  retrouve  plus  ou  moins  dans  le  voisi- 
nage de  toutes  les  montagnes  primaires  ou  de  granité. 
Dans  l'île  d'Aran ,  on  voit  sur  le  rivage  de  la  mer  un 
morceau  de  cette  espèce  qui  fait  partie  de  la  montagne 
de  Goatfield  ;  il  est  à  trois  milles  au  moins  de  sa  roche 
de  granité ,  et  il  en  est  séparé  par  une  baie.  Ses  dimen- 
sions sont  k  peu  près  les  mêmes  que  celles  de  Pierre  le 
Goûté,  Dans  le  premier  état  des  montagnes  de  granité 
de  cette  île ,  la  pente  du  Goatfield  doit  avoir  été  très- 
uniforme  ,  et  plus  rapide  qu'à  présent. 

Outre  les  glaciers  elles  torrensqui  ont  été  sans  doute 
les  principaux  instrumens  de  ces  changcmens ,  d'autres 
causes  peuvent  avoir  encore  onéré  occasionellement. 
De  grandes  pierres ,  une  fois  déuchées ,  et  placées  sur 
un  plan  incliné  par  les  eifets  de  la  ruine  et  de  la  décom- 
position ,  peuvent  avancer  horizontalement  à  mesure 
qu'elles  descendent  perpendioulaireiaent  ;  et  cela  doit 
arriver  sans  le  secours  des  torrens,  mais  par  la  seule 
force  de  leur  poids;  car  la  surface  du  terrain ,  en  dimi- 
nuant ,  reste  plus  élevée  sous  la  pierre ,  et  même  dans 
ses  environs  ,  qu'à  une    distance  plus  éloignée,  par 


'*)  Voyage*  «tix  .\lpc«,  lom.  1 ,  §  aa?- 
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dn  temps  peut  changer  ]es  causes  acciden- 
telles en  causes  permanentes  {a).  De  là  ces 

la  protection  que  la  pierre  accorde  à  tout  ce  qui  Favoi- 
sîne ,  comme  nous  favoDS  remarqué  au  sajet  da  mont 
Salève.  La  pierre  elle-même  s'arrondit  i  sa  base ,  et 
c'est  ainsi  que  la  surfaèe  qui  tonche  la  terre  diminue  en 
étendue ,  et  que  les  deux  surfaces  deviennent  convexes 
l'une  par  rapport  à  Tautre.  Il  doit  pourtant  arriver  que  le 
support  Y  s'anuncissant  toujours ,  deviendra  nul  ;  alors  la 
pierre  pencbera  et  tournera  par  son  petit  c6té,  et  d'autant 
plus  rapidement  que  son  centre  de  gravité  sera  plus  élevé 
au  dessus  de  son  point  de  support ,  et  que  sa  surface  aura 
plus  de  convexité  :  c'est  amsi  que  le  mouvement  hori- 
zontal peut  surpasser  de  beaucoup  le  mouvement  perpen- 
diculaire, et  que ,  dans  la  succession  des  siècles,  la  pierre 
peut  voyager  à  une  grande  distance.  Une  pierre  néan- 
moins qui  vojage  ainsi ,  doit  diminuer  a  mesure  qu'elle 
avance,  et  avoir  eu  un  bien  plus  gros  volume  qu'a  présent. 
195.  Cette  espèce  de  mouvement  peut  être  augmenté 
par  des  circonstances  parliculières.  Lorsqu'une  pierre 
repose  sur  un  plan  incliné ,  de  manière  à  approcher  de 

{a)  Dolomieu  est  toat>à-fut  oppo«é  à  notre  auteur.  VL  ne  re- 
connoit  d^utre  cause  de  rarrangement  actuel  d^  la  terre ,  que 


que  quand 

temps  les  mojens  de  réparer  les  désordres ,  mais  elle  reçoit  du 
mouTement  la  puissance  de  bouleverser.  >»  (  Journal  de  pbjsi- 
que,  179a,  tom.  a.  ) 

Un  pOëte  a  dit  : 

Ii«  teniM ett  tovt  poor  noui,  naû  rien  pour  la  lutvTe. 

lie  tout  et  le  rUn  me  semblent  ici  tracer  la  ligne  qui  sépare 
le  fini  de  rinfini. 

I«  tampt  fera  potu'  Tout ,  l'étaniSté  pour  moi, 

A  dit  Dieu  au  premier  bomme ,  selon  un  autre  poète. 

L'bomme,  poibr  agir,  s'empare  du  umps  et  de  l'espace  arec 
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iragmens  de  rochers  qui ,  de  la  chaîne  cen* 
traie ,  sont  tombés  jusque  dans  l'intérieur 

Féquilibre ,  si  Vine  partie  se  détache  d'un  des  côtés , 
réc[aUibre  est  perda ,  et  la  pierre  est  mise  en  mouve- 
vement.  Les  pierres  qui  sont  sur  d'antres  pierres  peu- 
vent, par  le  troltement,  s'approcher  de  Teouilibre,  ce 
que  prouvent  très-bien  celles  qu'on  appelle  pierres 
mourantes ^  ou,  dans  leGomWall,  Logan-stones^  qu'on 
a  prises  pendant  quelque  temps  pour  un  ouvrage  de 
l'art ,  et  qui  ne  sont  rien  autre  chose  que  des  jnerres 
qui  ont  été  soumises  à  la  loi  générale  de  la  destruction  et 
de  la  décomposition ,  et  dans  des  circonstances  capables 
d'éublir  presqu'un  équilibre  qui  se  rétablit  de  lui-même, 
quand  il  a  été  un  peu  dérange  (*).  La  pierre  de  Logan, 
a  Land's  End,  est  une  masse  de  granité  du  poids  de  plus  de 
soixante  loues ,  posée  sur  un  roc  de  sranite ,  d'une  hau- 
teur considérable,  et  près  du  rivage  ae  la  mer»  Les  deux 

avidité,  parce  qa^il  ne  possède  de  runqne  la  très-petite  portion 
accordée  à  son  existence  et  à  son  imagination ,  et  de  Tautre  que 
le  point  qni  le  soutient.  Aussi  toutes  aes  actions  portent-eues 
l'empreinte  de  la  précipitation,  de  la  gdne  et  de  la  foihlesse.  Quel- 


pour  ,^       ,  ^_      

s^effraye ,  s'^arréte ,  et  confesse  son  impuissance.  La  nature ,  au 
coatraire ,  use  du  temps  et  de  Tespace  d^une  manière  lente ,  paisible 
et  sflre ,  comme  d''un  domaine  inaliénable  ,  et  qui  ne  peut ,  pour 
elle,  ni  se  détériorer,  ni  finir.  Quoiqu'elle  ne  nous  dise  pas  pour- 
quoi ,  comment,  ni  où  elle  agit ,  nous  ne  devons  pas  moins  admirer 
Tordre ,  la  sublimité,  la  grandeur  et  la  perfection  de  ses  ouvrages. 

(  Noie  du  Traducteur.  ) 

(*)  Je  ne  prétends  pas  dire  que  tontes  les  pierres  monvantes  le  sont  par  des 
moyen»  naturels  :  je  n'ai  point  asses  de  données  ponr  instifier  cette  assertion  ; 
n^aiy  ^  gTsud  c6té  de  celle  de  land's  End,  sa  position  élevée  «t  sa  ressem- 
blance avec  celles  que  l'on  voit  snr  d'antres  parties  du  rivage,  prouvent  qne 
ce  point  est  un  ouvrage  de  l'art.  Ceux  qni  les  attribuent  aux  Druides ,  ne  con- 
sidèrent pas  avec  quelle  rapidité  la  corniche  de  graniU  se  détruit ,  et  ne 
pensent  pas  qu'il  n'est  pas  probable  que  les  conditions  nécessaires  pour 
muttre  une  roche  en  équilibre ,  par  l'art  ou  par  la  nature ,  aient  pu  se 
coasevvcr  les  mêmes  pendant  16  ou  17  siècles. 
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des  vallëes ,  quoiqu'ils  ayent  rencontré  des 
sommets  inférieurs  :de  là  le  granité  du  Mont* 


pierres  ne  se  touchent  que  dans  an  point,  parce  qneleors 
surfaces  sont  très*conTexes  Tune  par  rapport  à  l'autre. 
Celle  de  dessus  approche  tellement  de  l'équilibre,  qu'un 
Iionime  peut  la  Taire  mouvoir ,  quoique ,  pour  la  ren- 
verser entièrement ,  il  fauAroit  une  force  majeure.  Cela 
▼ient  de  ce  que  le  centre  de  «gravité  de  la  pierre  est  un 
peu  plus  bas  que  le  centre  de  la  courbure  de  cette  partie 
sur  laquelle  elle  tend  à  tourner;  la  conséquence  est 
qu'aucun  mouvement  imprimé  à  la  pierre  ne  peut  forcer 
son  centre  de  gravité  à  s'élever  beaucoup ,  de  sorte 
que ,  quand  la  force  qui  la  remue  s'écarte  ,  elle  se 
retourne,  et  se  balance  de  côté  et  d'autre ,  jusqu'à  ce 
qu'elle  parvienne  au  plus  parfait  repos.  S'il  faUoit  dé- 
raneer  cette  pierre  de  sa  place  ,  l'opération  seroit 
facile,  en  retranchant  une  partie  d'un  de  ses  côtés 
avec  des  outils,  ou  par  la  poudre  ;  alors  elle jperdroit  sa 
balance ,  tomberoit  de  son  piédestal ,  et  rouleroit  à  une 
distance  considérable.  Par  la  succession  des  temps ,  la 
nature  se  charge  d'exécuter  les  travaux  que  nous  attri- 
buons à  fart.  Que  la  destruction ,  d'un  côté  de  cette 
grande  masse  ,  surpasse  de  beaucoup  celle  du  côté 
opposé,  l'équilibre  de  la  pierre  de  Logan  sera  détruit  pour 
toujours.  C/est  ainsi  que  nous  pouvons  voir  comment  le 
mouvement  se  produit  par  l'action  combinée  de  la  dé- 
composition et  de  la  gravitation  des  grandes  masses  de 
roches. 

196.  Outre  la  destruction  graduelle  à  laquelle  les 
pierres  exposées  à  l'atmosphère  sont  nécessairement  su- 
jettes ,  celles  d'une  grande  dimension  sont  susceptibles 
de  se  fendre  et  de  se  diviser  en  grosses  masses ,  sans 
doute  par  leur  propre  poids.  C'est  ce  qui  arrive  dans 
tous  les  cas  qui  font  le  sujet  de  notre  discussion;  et ,  par 
cette  cause,  la  destruction  de  l'équilibre. de  ces  pierres 
doit  s'elTectuer  beaucoup  plus  vite  que  par  la  décompo- 
sition lente. 

Ainsi,  si  à  la  ruine  de  la  pierre  ven  sa  base  nous 
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Blanc  que  Ton  voit  dan£^  les  plaines  de  la  Lom-* 
bardie ,  ou  sur  les  côtés  du  Jura  :  de  là  enfin 


ajoutons  tous  les  accidens  mii  peuvent  détruire  ses  c^tés, 
nous  voyons  au  moinç  qail  est  physiquement  possible 
que  des  pierres  détachées,  simplement  par  leur  poids, 
soient  mises  en  mouvement.  Il  est  très  -  remarquable 
que  qaelques-unes  de  ces  grosses  pierres  reposent  sur 
une  base  très-petite.  Celles  qui  sont  au  pied  du  mont 
Salève,  ne  louchent  le  terrain  que  par  quelques  points: 
la  pierre  ronde  de  Borrowdale  est  supportée  par  une 
ligne  étroite  semblable  à  la  quille  d'un  vaisseau  ;  une  oa 
deux  pierres  lui  servent  de  cales,  et  Fempêchent  de 
tomber.  Des  événemens  imprévus  viennent  quelquefois 
troubler  le  repos  de  ces  fragmens  qui  ont  quitté  depuis 
long-temps  leur  place  natale.  Saussure  cite  une  énorme 
masse  de  pierre  ollaire  (*) ,  qui  repose  isolée  sur  un  des 
côtés  de  la  vallée  de  UrSeren,  dans  le  canton  d'Uri,  Le 

I peuple  s'en  sert  pour  bâtir,  et  la  taille  d'un  côté  vers 
e  haut  :  d'où  il  faut  conclure  qu'un  joar  elle  tombera 
et  roulera  jusqu'au  fond  de  la  vallée. 

197.  Dans  beaucoup  de  cas,  on  ne  peut  douter 
que  les  pierres  dont  nous  parlons  ne  soient  des  restes 
ae  masses  ou  de  veines  de  ^whinstone  ou  de  granité 
maintenant  détruites,  et  qu'elles  n'aient  fait  depuis  leur 
place  originale,  qu'un  très -petit  voyaçe,  ou  peut* 
être  aucun.  Plusieurs  de  ces  grands  blocs  de  ivhinstonc^ 
que  nous  trouvons  dans  ce  pays,  ou  isolés,  ou  épars  câ 
et  là,  en  grande  abondance,  dans  un  lieu  particulier, 
n'ont  sûrement  d'autre  origine  que  celle  que  nous  ve* 
nons  d'assigner.  Mais  l'exemple  le  plus  remarquable, 
sont  les  pierres  du  cap  de  nonne- Espérance,  sur  la 
colline  appelée  Paarlberg,  mot  qui  veut  dire  une  chaîne 
de  grandfes  pierres  rondes  placées  sur  le  sommet,  comme 
les  perles  aun  collier.  Deux  de  ces  pierres ,  qui  sont 
sur  le  point  le  plus  élevé ,  se  nomment  la  perle  et  le 

(*)  VoyAget  Auc  Alpes  ^  tom.  it,  $  i85i. 
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les  débris  des  monts  Krapack  répandas  sur  les 
rivages  de  la  Baltique  (a). 


diamant;  on  en  a  narlé ,  il  y  a  quelques  années,  dans 
les  Traosaclions  pDilosophiques   (*).  Une  descripiion 

S  1ns  récente  nous  donne  ces  pierres  pour  nne  espèce 
e  granité,  quoique  la  colline  qui  leur  sert  de  base  soit 
composée  de  strata  de  pierres  de  sable  {**)•  La  perle 
est  un  roc  nu  qui  s^élève  au  dessus  du  sommet  de  cette 
colline  a  la  hauteur  de  4oo  pieds  ;  le  diamant  est  plus 
baut ,  mais  sa  base  est  moindre ,  et  il  est  plus  inacces* 
sible. 

.  D'après  la  chaîne  que  forment  ces  pierres ,  et  Firo- 
mense  dimension  des  deux  plus  grandes ,  il  est  impos- 
sible de  supposer  qu'elles  aient  été  remuées;  et  iT  est 
beaucoup  plus  probable  qu'elles  soient  des  parties  d'une 
Teine  de  granité  qui  trayerse  les  strata  ae  pierre  de 
sable  9  et  dont  quelques-unes  ont  résisté  à  Faction  de 
l'atmosphère ,  tandis  que  d'autres  y  ont  cédé.  Toute 
l'histoire  géologique  de  cette  partie  de  l'Afrique  semble 
être  du  plus  grand  intérêt ,  puisque,  autant  qu'on  peut 
s'en  rapporter  aux  récits  des  voyageurs ,  elle  consiste 

(â)  Gcéron ,  ce  juge  si  éclairé  sur  le  mérite  des  philosophes 
anciens,  parle  dans  plnsieurs  endroits  de  wt  ourrages,  avec  de 
grands  éloges  i  de  Timée  de  Locres.  11  le  fait  contemporain  de 
Socrate  et  de  Platon ,  et  prétend  que  c^est  anx  instructions  de 
ce  philosophe ,  que  Platon  a  dû  tonte  la  connoissance  qu'il  aToit 
des  dogmes  de  Pythagore.  On  croit,  en  générale  que  Platon, 
en  commentant  son  modèle ,  Ta  entièrement  gâté. 

pans  ces  temps  très- recules ,  les  opinions  £s  savans  ne  diffé- 
roient  point  de  celles  de  nos  observateurs  modernes,  et  Timée 
de  Locres ,  dans  son  chapitre  3 ,  dit  : 

a  Les  cor^s  sont  emportés  par  le  transport  du  tout  ;  et ,  étant 
appuyés  les  uns  contre  les  autres ,  ils  sont  broyés  alternativement, 
et  donnent  un  changement  continuel  pour  les  générations  et  les 
destructions.  »  (  Tnid.  du  marquis  d  j^rgens.) 

(  Note  du  Traducteur,  ) 

(♦)  Vol.  68,  i«g.  lo». 

(**)  VoyagM  de  Barrow  dans  l'AfriqM  aéridionals ,  pâf .  6a. 

ii3. 
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ii3.  Nous  sommes  donc  disposés  à  consi- 
dérer ,  avec  Je  docteur  Hutton ,  ces  grandes 


en  lits  de  pierres  de  sable,  ou  de  pierres  calcaires,  posés 
immedialement  sur  le  granile,  ou  sur  le  schiste  pri- 
maire. Un  voit  en  grande  abondance,  au  pied  de  la 
njonia^ne  de  Ja  Table  et  le  long  du  rivage,  de  gros 
blocs  de  granité  détachés.  0   »        8    ' 

198.  Nous  avons  déjà  parlé  du  système  gui  explique ,  par 
un  grand  déluge,  ou  une  débdcte ,  les  pEénoinènls  eipo- 
ses  dans  cette  note  et  dans  quelques-unes  des  précédentes 
Le  docteur  Hutlon,  dans  sa  théorie,  n'attribue  rien  aux 
causes  accidente  les  ou  inconnues;  et,  quoiqu'il  ne  nie 
pas  absolument  leur  existence,  quels  que  puissent  être 
leurs  eïïexs,  il  ne  s  en  sert  que  comme  de  lémoignaoes 
entièrement  efiacés,  et  rangés  dans  la  seule  classe  des 
probabilités.  Pour  décider  si  sur  la  surface  de  la  terre 
Il  7  a  quelques  effets  oui  exigent  l'interposition  d'une 
cause  extraordinaire,  il  fandroit  établir  une  discussion 
minutieuse  qui  nous  entraîneroit  dans  une  ditrression 
Plus  étendue  qu'il  ne  convient  à  notre  sujet.  Je^'préfère 
donc  exposer  brièvement  ce  oui  paroît  faire  les  objections 
principales  contre  toute  explication  pareille  des  phéno- 
mènes de  géologie.  *^ 

199.  La  structure  générale  des  vallées,  dans  les  mon- 
tagnes, ne  s'accorde  nullement  avec  l'idée ,  qu'elles  ont 
été  produites  par  un  seul  grand  torrent  qui  a  rongé  la 
surlace  de  la  terre.  Quelquefois  les  vallées  divergent' 
comme  d'un  centre ,  dans  toutes  les  directions.  Dans 
d autres  cas,  elles  partent  d'une  ligne  et  avancent  avec 
une  profondeur  et  une  étendue  égales  de  chaque  côté 
indiquant  que  la  force  qui  les  a  produites  a  été  rien    où 
<^uel^ue  chose  d'imperceptible  dans  le  pnncipe ,  et  'gui 
s  est  iortifîé  des  deux  côtés,  en  proportion  de  l'éloigné- 
ment  du  point  de  départ.  Le  travail  des  eaux  de  pluies 
«t  de  neiges,  et  leur  marche  d'un  niveau  plus  haut  à  un 

Partie  I.  ^ 
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ë  • 

chaînes  de  montagnes  qui  traversent  la  sur- 
face du  globe  y  comme  détachées  de  massés 
beaucoup  plus  grandes  et  plus  élevées  que 
tout  ce  qui  nous  reste  maintenant.  Les  ap- 


niveaii  plus  bas ,  est  la  seule  cause  qae  nous  connoissioDS 
sujette  à  celte  loi. 

300.  .De  plus ,  si  nous  considérons  une  vallée  qui, 
avec  ses  détours  et  ses  irrégularités,  a  été  peut- être 
creusée  dans  le  roc  solide,  il  est  clair  que  Teau,  n'a  pu , 
par  aucune  force  appliquée  subitement,  détacher  et 
éloigner  les  grandes  masses  de  pierre  qui  ont  disparu* 
La  graude  colonne  d^eau  qu'on  supposeroit  avoir  agi 
contre  une  telle  masse,  quelle  qu'ait  été  sa  rapidité, 
auroit  été  incapable  de  briser  et  de  déplacer  des  lits 
déroches  de  plusieurs  lieues  en  longueur,  et  contiguë^ 
aux  roches  qui  les  soutiennent  des  deux  côtés.  Le  tra- 
vail lent  de  1  eau  ,  et  les  pouvoirs  que  nous  voyons  agir 
chaque  jour ,  sont  plus  que  sut'fisans  pour  produire  ces 
effets ,  si  seulement  on  leur  accorde  le  temps  nécessaire. 

aoi.  Quelques  vallées  sont  assez  singuhèrement  cods-* 
truites  pour  réfuter  elles-mêmes  l'existence  de  toute 
débâcle.  Ce  sont  les  vallées  longitudinales ,  qui  ont  les 
ouvertures  par  où  l'eau  se  décharge ,  non  à  une  extré- 
mité ,  mais  vers  le  milieu.  Telle  est  celle  qui  est  au  côté 
oriental  du  Mont-Blanc,-  et  qui,  profondement  creusée 
jusqu'à  l'extrémité  de  la  roche  de  granité  et  de  schiste  , 
s'étend  parallèlement  aux  lits  de  schiste,  depuis  le  col 
de  la  Segue  jusqu'au  col  de  Ferret  ;  son  ouverture  est 
presque  dans  le  milieu.  La  Dorea  en  sort,  et ,  à  travers 
une  grande  vallée ,  prend  son  cours  presque  à  angles 
droits  à  la  chaîne  des  Alpcs^  et  à  la  vallée  dont  nous 
venons  de  parler.  D'après  la  structure  de  ces  vallées , 
Saussure  combat  l'hypothèse  de  Buflbn  sur  la  formation 
des  vallées  par  des  courans  au  fond  de  la  mer  (*).  Cette 
structure  est  en  effet  une  réfutation  complette  de  cette 

(')  Voyage*  aux  Alpa» ,  tom.  ii ,  $  g^o. 


r. 
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parences  actuelles  ne  présentent  point  de 
dates  pour  calculer  la  grandeur  primitive  de 
ces  masses  ,  ni  même  la  hauteur  qu'elles 
ont.   L'estimation  la  plus  approximative  se 


hy>pothëse ,  ainsi  (pie  da  système  que  Saiissare  lai-mëme 
semble  approuver  dans  quelques  occasions.  Car,  si  ou 
dit  que  cette  vallée  a  été  creusée  par  le  courant  d'une 
débâcle,  ce  courant  doit  avoir  été  ou  dans  la  direction 
de  Ferret,  ou  dans  celle  de  la  Dorea  qui  en  sort.  Si 
c'est  suivant  la  direction  de  la  première,  le  courant  n'a 
u  creuser  la  deuxième;  si  cest  dans  la  direction  de 
a  deuxième  ^  le  courant  n'a  pu  creuser  la  première. 
D'ailleurs,  la  force  qui  a  formé  celte  vallée  doit  avoir 
été  rien  aux  deux  extrémités,  c'est-à-dire,  au  col  de 
la  Sègue,  et  au  col  de  Ferret,  et  a  dû  augmenter  en 
proportion  de  Fcloignement  de  ces  deux  pomts.  Elle  a 
donc  pu  être  formée  seulement  par  le  cours  de  deux 
ruisseaux ,  dans  des  directions  opposées ,  sur  une  sur* 
face  légèrement  inclinée  ;  et  ces  ruisseaux,  en  se  ren- 
contrant, ont  pris  une  nouvelle  direction  presque  à  an- 
gles droits  à  la  première.  Il  seroit  difficile  qu'une  preuve 
plus  claire  pût  montrer  que,  dans  ce  cas,  ce  qui  est 
aujourd'hui  une  vallée  profonde  a  été  d'abord  une  ro- 
che solide ,  que  le  cours  des  eaux  a  rongée  graduelle- 
ment ;  et  qnc,  lorsque  Jeseault  ont  conmiencé  â  couler, 
elles  étoient  sur  un  niveau  au  moins  aussi  élevé  que  le 
sommet  de  ces  montagnes  qui  bordent  la  vallée  du  côté 
le  plus  bas. 

!to3.  Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  montagnes  du 
premier  ordre  qu'on  trouve  des  vallées  longitudinales , 
dont  les  eaux ,  comme  la  vallée  précédente ,  s'échapjpeni 
par  leurs  côtés.  Quoiqu'en  petit ,  nous  en  avons  un 
exemple,  à  quelques  milles  d'Edimbourg.  Les  collines  de 
Pentland  forment  une  double  chaîne,  séparée  par  une 

fetile  vallée  longitudinale,  qui  va  du  N.  £.  au  S.  O.; 
eau  en  sort  presqu'au  milieu  par  une  ouverture  qui 
prend  sa  direction  vers  le  sud.  Ce  n'est  pas  U  le  travail 
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trouve  là  ou  une  chaîne  ou  un  groupe  de 
montagnes  y  telle  que  celles  de  Rosa  dans  les 


d'un  grand  torrent  qui  înondoit  le  pays;  car,  quelle  que 
soit  la  direction  quon  supposeroit  à  ce  torrent,  elle 
n'expliqueroit  ni  la  vallée,  ni  son  issue  (*]. 

Ceux  qui  soutiennent  Fexistence  d^une  débâcle ,  allé- 

(*)  n  j  a,  en  IkosM ,  une  ràûée  d'une  etpére  que  je  regarde  comme  extrê- 
mement rare  dana  tontes  les  parties  da  monde ,  et  ponr  l'expfication  de  la- 
quelle rhjpotliése  d'nn  torrent  on  d'nne  dibéele  peat  être  employée ,  ou 
iamais  »  aree  qnclqne  arantâge.  Cest  la  Tallée  qni  traverse  notre  SW ,  depuis 
Invcmeu,  laaqn'an  fort  William ,  on  depuis  la  mor  |iiaqn*è  la  mer»  puisqu'elle 
est  ouTorto  è  chaque  extrémité,  et  tréa-peu  élorée  dans  lo  milieu.  EUe  est 
presque  droite,  d'une  largeur  trés^naiforme»  excepté  rers  clu^ue  extrémité^ 
oà  elle  s'étend  considérablement.  Le  fond ,  en  le  considérant  transTecsalemrnt, 
est  plat ,  sans  aucune  pente  graduelle  des  côtés  rers  le  milieu.  Les  montagnes 
s'élèvent  immédiatement  des  bords ,  et  forment  deux  chaincs  continues  d'une 
grande  bauteur ,  comme  les  remparts  d'nn  large  fossé.  Une  grande  partie  d% 
cette  singulière  Tallée  est  occupée  par  les  lacs  Ness ,  Oieb ,  et  Lochj.  Sa 
longueur  est  d'à  peu  près  6t  milles  ;  le  point  do  séparation  d'oA  les  eavx 
prennent  des  rontes  dilférantee ,  c'est-à-^ire  ,  du  N.  B>  à  la  mer  d'Alle- 
magne ,  et  du  S.  O.  à  la  mer  Atlantique ,  est  entre  le  lac  Oick  et  le  lac  Locb  j  ; 
et,  à  Tne  d'oBil ,  je  pense  que  ce  point  n'est  pas  élevé  de  plus  de  &o  ou  de  i5 
pieds  au-dessus  de  la  surface  de  cbaque  lac.  Ia  contrée  par-tont  est  saurage 
et  montagneuse ,  et  les  ruisseaux  qui  descendent  de  là  dans  la  raUée , 
tombent  ou  directement  dans  les  lacs,  ou  tournent  brusquement  à  angles 
droits  lorsqu'ils  entrent  dans  la  raliée.  Cependant,  quoique  le  fond  de  cette 
rallée  soit  conipos4  do  terres  d'alluvions,  i  l'exception  peut-^tre  de  quelque» 
rocs  qui  paroissent  à  la  surface,  il  n'a  certainement  pas  été  crensé  par  lr« 
rivière»  qui  j  coulent  maintenant.  11  faut  observer  que  la  direction  de  la 
▼allée  est  la  même  que  celle  des  strata  verticaux  qui  composent  Isa  moBtagvee 
des  deux  côtés. 

Nons  avons  donc  ici  une  vallée  qui  n'a  été  coupée  par  aucun  des  ruisseeux. 
qui  existent  aujourd'hui;  et  nous  pouvons  ,  pour  l'expliquer  ,  mettro  « 
l'épreuve  l'hypothèse  d'nne  débdeU,  Elle  sera  pour  nous  d'un  bien  foiblo  Ac- 
cours, parce  que,  si  nous  supposons  que  ce  qui  est  creux  nuintcnant  a 
été  comblé  autrefois  par  la  même  espèce  de  roches. qui  est  de  chaque  côté, 
aucune  Ibrce  de  torrens  n'a  pu  subitement  détacher ,  et  chasser  de  sa  place  an 
volume  d'nne  si  grande  étendue.  Une  colonne  d'eau ,  plus  grande  que  celle  qui 
anroit  en  pour  base  une  section  transversale  de  la  vallée ,  n'auroit  pu  agir 
eontte  elle,  et  anroit  vaincu  la  cohésion  et  l'inertie  d'une  colonne  de  rodir 
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Alpes ,  est  stratifiée  horizontalement ,  et  où , 
en  conséquence,  la  position  tranquille  des  lits 


gueront,  sans  donte,  que,  quoique  ces  vallées  niaient 

Îas  été  ouvertes  par  eue,  d'autres  peuvent  Tavoir  éié. 
[ais  il  faut  considérer  que ,  si  quelques-unes  des  plus 
grandes  et  des  plus  profondes  vallées  de  la  surface  de  la 
terre  ,  telles  que  celle  du  côlic  oriental  du  Moni-BIanc , 
dont  nous  avons  parlé,  sont  prouvées  être  le  travail  de  la 
destruction  journalière  qui  s'opère  à  la  surface ,  quelles 
sont  les  autres  inégalités  assez  considérables  pour  néces- 
siter l'interposition  d'une  cause  plus  puissante?  Si  un 
dignus  vindice  nodus  n'existe  pas  ici ,  dans  quelle  partie 
de  l'histoire  naturelle  est  -  il  vraisemblable  que  nous  le 
trouvions  ? 

2o3.  Un  des  argumens ,  dont  on  se  sert  en  faveur 
d'une  débâcle^  est  fondé  sur  ces  énormes  masses  de  ro- 
ches que  l'oo  rencontre  éloignées  de  leur  place  native. 
Hous  avons ,  cependant,  déjà  montré  qu'en  supposant 

d'ona  tcction  égtle  et  de  U  loligttemr  et  Sa  miUda.  Cortaineitteiit  t  on  peut 
•flirmer  $n»B  trop  de  témérité ,  quo  l'eaii ,  qa«Ue  qao  «oit  m  rapidité  ,  celle 
inéni*  qa*eDa  acquiert  en  tombant  d*nne  hantenr  infinie ,  iamaia  elle  n'a  pa 
9TOÎr  nue  force  capable  de  prodoire  ce  grand  effet. 

li'explication  de  cette  vallée  qui  me  paroît  la  pins  probable  est  la  snirante. 

Je  montrerai ,  par  la  fuite  ,  qu'il  faut  supposer  que»  dans  bien  des  parties  de 

notre  ile ,  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terre  a  été  autrefois  constdéra- 

tilement  plus  élevé  qu'à  présent.  Dans  ce  cas,  cette  Vallée  peut  Avoir  été 

«ons  la  surface  de  U  mer,  sa  plus  haute  pattie  ayant  &  peine  km  pieds  au<« 

dessus  du  niveau  actuel.  Elle  peut  avoir  été  une  espèce  de  détroit  ou  de  canal 

qui  réunisaoit  U  m«r  d'AUcmagae  avec  FAllantique  ;  et  las  grands  conrans  dé 

çeê  deux  meri  qui  ont  agi  par  leurs  marées  dans  dea  temps  difiérens ,  doivent 

9  voir  alternativement  travaillé  ce  canal  du  haut  en  bas ,  produit  lo  niveau  da 

fond,  aligné  les  cétés,  et  élargi Ica  extrémités  dont  nous  avons  parlé.  Psf 

re  moyen ,  également ,  nous  écartons  quelques  difficultés  par  rapport  an  lat 

Ness ,  dont  la  profondeur  est  si  immense ,  qu'on  a  de  la  peine  i  raccorder 

avec  la  longue  période  de  destruction  qu'il  faut  supposer  aux  montagnes  qui 

gont  sut  ces  rives.  8a  profondeur ,   dit-on ,  la  plus  grande  n'est  pas  moins 

de  iSo  brasses.  D'après  cette  hypothèse ,  ce  lac  peut  af  oir  été  une  partie  dn 

fond  de  la  mer,  dan»  une  période  qni  n'est  pas  trés-reeolée. 
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minéranx  nous  fait  rapporter  toutes  les  iné- 
galités présentes  de  la  surface  à  l'opération 


a  la  lerre  une  sarface  tonte  diffcrenie  de  celle  d'à  pré- 
sent, et  sur- tout,  en  supposant  l'absence  des  Tailées 
que  les  rivières  ont  graduellement  creusées,  le  trans- 
port de  ces  pierres  n'est  pas  impossible,  même  par  les 
pouvoirs  qui-  la  Nature  emploie  aujourd'hui.  Juainie- 
naot,  en  ne  supposant  pas  que  la  surraee  ait  élé  plua 
continue  ,  que  (es  inégaliiés  aciuellea  n'aient  pas  existé, 
aucune  force  de  torrent,  quels  qu'aient  élé  sa  rapidité  et 
son  volume ,  n'a  pu  effeciuer  ce  transport  de  pierre. 
L'eau  n'a  aucune  ibrce  qui  ait  pu  élever,  du  foncl  d'une 
vallée  jusque  sur  )e  sommet  d'une  colline  escarpée, 
une  pierre  semblable  à  celle  de  Pierr^-le-Gouli.  En 
«fiet,  si  nous  supposons  qu'un  grand  fraginenl  de 
roche  soit  itrécipilc ,  le  long  d'un  plan  horuoDial  oo 
'"""  if ,  [i.iria  foiL-e  dtï  IVau,  nu  inOmenl  oiiîl  alk'înJra 
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de  la  ruine  ou  de  la  dégradation.  Ces  mon- 
tagnes ^  dans  leur  état  présent ,  peuvent ,  avec 


les  strata  du  côté  occidental  de  ces  collines  ;  mais ,  qti*ar^ 
rêté  par  la  roche  de  whinstone ,  il  a  laissé  les  strata 
du  côté  oriental  dans  lear  place  naturelle. 

Mais ,  outre  qu'aucune  force  dans  un  torrent  n'auroit 
pu  remuer  à  la  fois  des  corps  de  strata  de  3oo  ou  4oo 
pieds,  et  d'une  épaisseur  même  de  800  ou  de  1000 
pieds ,  ce  qu'il  faudroit  pourtant  supposer ,  si  celte 
explication  étoit  la  bonne ,  il  existe  une  circonstance 
qui  peut  nous  aider  peut-être  à  rendre  raison  de  ce 
phénomène  sans  le  secours  d'une  cause  extraordinaire. 
Xies  strata  secondaires  sur  lesquels ,  dans  cette  partie 
fie  l'Ecosse,  reposent  les  colhnes  de  whinstone,  ne 
sont  pas  horizontaux ,  mais  ib  s'élèvent  et  dominent 
Touest,  en  s'enfonçant  vers  l'est.  Le  côté  cependant  de 
la  colline  de  whinstone ,  qui  est  escarpé  ,  est  le  même 
que  celui  vers  lequel,  les  strata  s'élèvent.  Alors ,  d'après 
la  supposition  qu  on  établit  pour  l'élévation  de  ces  col- 
lines ,  il  ^t  vraisemblable  que  les  strata  ont  été ,  pour 
la  plupart ,  brisés  et  dispersés  vers  ce  côté ,  tandis  que 
de  l'autre  ib  ont  eu  pour  support  la  roche  de  whinstone» 
Us  seroient  donc  devenus  une  proie,  pour  les  causes 
communes  de  l'érosion  et  de  la  ruine,  plus  facile  sur  le 
côté  plus  élevé  que  sur  le  plus  bas.  Les  ruisseaux  qui 
couloient  sur  les  hauteurs  les  auroieùt  rongés  beaucoup 

Iilus  vite ,  et  l'action  de  ces  ruisseaux  auroit  trouvé  de 
a  résistance  dans  Teitréme  dureté  du  whinstone ,  au 
moment  où  l'on  prétend  que  le  torrent  de  la  débtlcle 
a  eu  lieu.  ^ 

Il  faudroit  observer  aussi  que  la  direction  uniforme 
des  faces  escarpées  des  montagnes  est  souvent  généra- 
lisée d'une  manière  trop  prompte.  Dans  les  contrées 
primitives ,  on  observe  seulement ,  que  les  escarpemens 
des  monta?nes,8ont  le  plus  souvent  tournés  vers  Ja  chaîne 
centrale.  En  Ecosse ,  aussitôt  que  vous  quittez  le  pays 
plat  y  et  que  vous  entrez  dans  les  montagnes,  les  escar- 
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justesse ,  être  comparées  à  ces  piliers  de  terre 
que  les  ouvriers  laissent  derrîère  eux^  pour 


pemens  des  GoUines  se  tournent  yérs  tons  les  points  da 
compas  )  et  sont  dirigés  aussi  souvent  vers  l'est  que  vers 
Touest. 

2o5.  Par-tout  où  les  strata  sont  horizontaux,  ils  don- 
nent les  plus  grands  éclaircissemens  sur  la  direction  et 
les  progrès  de  la  ruine  du  sol.  La  position  inclinée  des 
strata ,  qui ,  dans  tout  autre  cas ,  doit  entrer  pour. beau- 
coup dans  notre  calcul  des  causes  qui  ont  produit  les 
inégalités  actuelles  de  la  surface  de  la  terre ,  disparoît 
ici  entièrement,  et  toutes  ces  inégalités  sont  attribuées 
aux  opérations  sur  la  surface,  ou  subites ,  ou  graduelles. 
Barrow ,  dans  ses  Voyages  de  V Afrique  méridionale , 
rapporte  un  fait  très-important  d'une  contrée  semblable 
à  la  nôtre.  Les  uioolagnes  des  environs  dn  cap  de  Bonne- 
Espérance  ,  et  aussi  loin  vers  le  nord  que  ce  célèbre 
voyageur  a  pu  pénétrer,  sont  principalement  des  strata 
horizontaux  de  pierre  de  sable  et  de  chaux,  offrante 
sur  leurs  escarpeniens ,  Tapparence  de  lignes  régulières 
de  maçonneries ,  de  tours,  de  fortifications  ,  etc.  Parmi 
toutes  ces  montagnes ,  il  a  observé  que  les  côtés  élevés 
et  escarpés  étoient  constamment  tournés  vers  les  ri- 
vières ,  tandis  que  leurs  pentes  douces  étoient  dans  la 
direction  opposée.  £n  voyageant  vers  le  nord  ,   il  a 
traversé  la  ligne  de  séparation  où  les  eaux  quittent  le 
midi  pour  prendre  une  direction  au  nord;  et  il  a  trouvé 
que  la  pente  graduelle ,  qui  jusqu'ici  a  voit  été  tournée 
vers  le  nord ,  J'aisoit  face  maintenant  an  sud.  De  même , 
les  escarpemens  des  montagnes ,  au  lieu  de  regarder  le 
midi ,  se  tournoient  vers  le  nord  (*). 

Il  est  donc  évident  que  la  forme  de  cette  contrée  a 
été  déterminée  par  le  travail  lent  des  ruisseaux.  Les 
causes  productrices  de  ces  effets  ont  conunencé  leur 
action  depuis  le  point  de  la  plus  grande  élévation ,  et 

(»)  VojragM  de  Bsrrow  danc  rAfiiqne  méridionale,  pag.  a45. 
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servir  de  mesure  à  toute  la  quantité  qu'ils  ont 
ôtée.  Comme  les  piliers  (ou,  pour  mieux  dire, 


se  sont  étendues  de  la ,  des  deux  côtés ,  dans  des  di- 
rections opposées.  Tel  est  le  caractère  le  plus  saillant 
c|ui  puisse  indiquer  les  opérations  alluviales ,  et  les  dis- 
tinguer de  ce  pouvoir  dWe  grande  débâcle  qui  bou- 
leverse tout, 

2o6.  Enfin  ,  s'il  existe  quelque  part  une  colline,  ou 
une  grande  masse  composée  de  pierres  brisées  et  sans 
forme ,  jetées  péle-mêie  comme  des  décombres ,  sans 
figure  de  gravier ,  ni  sans  arrangement  régulier ,  nous 
ne  pouvons  lui  donner  d*autre  origine  que  le  détritus 
ordinaire  et  Férosion  de  la  terre.  Jusqu'à  présent  cela 
ne  s'est  point  encore  rencontré;  et,  avant  de  chercber 
à  l'expliquer,  il  me  paroit  prudent  d'attendre  que  le 
phénomène  ait  été  observé. 

Ces  argumens  me  paroissent  concluans  contre  la  né- 
cessité de  supposer  l'action  de  causes  subites  et  irré- 
galières  sur  la  surface  de  la  terre.  Ici ,  si  je  ne  me 
trompe  ,  Pallas  ,  Saussure,  Dolbmieu  ,  ni  aucun  des  au- 
ieurs  qui  ont  adopté  celte  hypotbèse,  n'ont  développé 
leurs  idées  avec  assez  de  précision  ;  au  contraire ,  ils  ont 
tous  parlé  avec  cette  réserve  et  ce  mystère  qui  ^n  pa- 
roissant  trahir  la  ibiblcsse  de  leur  cause,  pourroit  en 
avoir  caché  la  force.  J'ai  donc  eu  à  combattre  un  ennemi 
pour  ainsi  dire  inconnu ,  et  je  puis  le  supposer  en  re- 
traite, ne  fût-ce  que  parce  que  je  n'ai  pu  pénétrer  jusque 
dans  ses  retranchemens.  Au  reste,  la  question  va  prendre 
bientôt  une  figure  déterminée.  Un  zélé  partisan  de  la 
théorie  du  docteur  Hutton  a  manifesté  dernièrement 
son  approbation  pour  cette  hypothèse,  que  nous  venons 
(le  démontrer  si  contraire  à  cette  théorie  (*)  ;  et ,  par 
son  habileté  et  Texaclitude  de  ses  recherches ,  il  est 
probable  qu'il  va  lui  donner  toute  la  force  dont  elle 
^'si  susceptible. 

(*;  Trinsact.  de  Ii  Société  Royale  d'ildiinb.  voL  5,  psç.  €8. 
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les  montagnes  )  sont ,  dans  ce  cas ,  d^une 
moindre  hauteur  qu'ils  n'ont  été  autrefois  y 
la  mesure  qu'ils  donnent  n^est  qu'une  limite 
que  la  quantité  cherchée  excède  nécessaire- 
ment. 

ii4-  Tels  sont,  suivant  la  théorie  du  doc* 
leur  Hutton ,  les  changemens  que  la  destruc- 
tion opère  chaque  jour  sur  la  surface  du 
globe.  Ces  opérations  peu  considérables, 
prises  séparément ,  deviennent  immenses  en 
concourant  toutes  au  même  but ,  sans  jamais 
se  contrarier,  et  en  suivant  toujours  la  même 
direction  dans  une  période  de  temps  infini. 
Ainsi,  chaque  chose  descend,  et  rien  ne  re- 
monte; les  corps  durs  et  solides  se  dissolvent 
par-tout,  et  ceux  qui  sont  mous  et  tendres 
ne  se  consolident  nulle  part.  Les  puissances 
qui  tendent  à  conserver,  et  celles  qui  tendent 
à  changer  la  surface  de  la  terre ,  ne  sont  ja- 
mais en  équilibre  :  les  dernières ,  dans  tous 
les  cs^,  sont  les  plus  fortes;  et ,  eu  égard  aux 
premières,  elles  sont  comme  les  forces  vitales 
comparées  avec  celles  de  la  mort.  La  loi  de 
destruction  est  une  de  celles  qui  ne  soufl'rent 
point  d'exceptions  :  les  élémens  de  tous  les 
corps  ont  été  autrefois  libres  et  sans  liaison , 
et  la  nature  a  ordonné  qu'ils  retoumeroient 
tous  au  même  état. 

1 15.  Cela  ne  prouve  rien  contre  la  réalité 
de  cette  progression ,  qui  est  trop  lente  pour 
être  aperçue  immédiatement  par  l'homme  : 
sa  partie  la  plus  éloignée  que  notre  expé- 


9urla  Théorie  delà  Terre  par  HutLon.    33 1 

rîence  puisse  saisir ,  n*est  rien  en  comparaison 
du  tout ,  et  doit  être  considérée  comme  Ti/e- 
cr^//i^7z/ momentané  d'une  immense  progres- 
sion, qui  n'a  d'autres  limites  que  la  durée 
du  Monde.  Le  temps  se  charge  de  la  fonc- 
tion d'intégrer  les  parties  divisées  à  Tin  fini 
dont  se  compose  cette  progression  ;  il  les 
réunit  en  une  somme ,  et  en  fait  un  total  plus 
grand  que  tout  ce  qu'il  est  possible  d'ima- 
giner. ^ 

1 16.  Tandis  que ,  sur  la  surface  de  la  terre , 
tout  va  par- tout  en  diminuant ,  il  ne  se  forme, 
dans  aucune  région  accessible  à  l'homme,  de 
nouvelles  substances  minérales.  Les  exemples 
tirés  des  pétrifications,  ou  la  formation  des 
substances  pierreuses  par  le  moyen  de  l'eau, 
soit  comme  concrétions  ferrugineuses  ou  cal- 
caires, ou ,  ce  qui  arrive  rarement,  comme 
stalactites  siliceuses ,  sont  en  trop  petit 
nombre ,  et  d'une  étendue  trop  peu  consi- 
dérable, pour  faire  exception  à  la  règle  géné- 
rale. Aussi ,  les  corps  ainsi  composés  ne  sont 
pas  plutôt  formés,  qu'ils  sont  sujets  à  la  mine 
et  à  la  dissolution  comme  les  autres  substances 
dures  j  de  manière  qu'ils  ne  font  que  retarder 
d'un  instant  l'opération  progressive  qui  ré- 
duit toutes  les  substances  en  poussière,  et  les 
{)orte  plus  ou  moins  tard  dans  le  fond  de 
'abîme. 
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117.  Nous  sommes  loin  (xix'note)  cepen- 
dant de  penser  qu'il  n'y  a  plus  de  moyens  de 


(xix*  note)  Transport  des  matières  par  la  nier^ 
207.  On  peut  supposer,  avec  fondeitieDt ,  qu'il  faut  don- 
ner quelques -éclaircissemens  sur  Texislence  des  grandes 
opérations  qui  charient,  jusque  dans  les  proFondears 
de  rOcéan ,  les  dépouilles  de  la  terre  :  ainsi ,  il  faut 
faire  attention  aux  circonstances  suivantes. 

Lorsque  le  détritus  des  continens  est  porté  dans  la 
mer  par  les  rivières ,  les  parties  les  plus  pesâmes  se  dé- 
posent les  premièies ,  et  les  plus  légères  sont  emportées 
très- loin  du  rivage.  Uamas  des  substances,  qui  devroit 
se  faire  sur  la  côte ,  est  détruit  par  les  marées  et  les  cou- 
rans  ,  qui  rongent  tous  les  dépôts,  et  les  éloignent  gra- 
duellement de  la  terre.  II  est  impossible  de  douter  de 
cette  opération;  car  sans  elle  nous  aurions,  sur  le  bord 
de  la  mer,  une  accumulation  constante  et  illimitée  de 
sable  et  de  gravier,  qui ,  renouvelée  sans  cesse  par  la 
terre ,  augmenteroit  en  proportion  sur  le  riva^^e  ,  si  la 
nature  nWoit  pas  les  moyens  de  jeter,  dans  riniérîeur 
de  l'Océan  ,  les  nouvelles  provisions  pour  faire  place  à 
celles  qui  doivent  arriver. 

L'agitation  constante  des  eaitx ,  et  la  pente  du  fond , 
sont  sans  doute  les  causes  de  cette  déposition  graduelle 
et  immense.  Une  masse  molle  de  dépôts  d'alluvions,  ayant 
SOS  Dores  remplis  d'eau ,  et  étant  sujette  aux  vibrations 
du  fluide  qui  la  couvre  ,  cédera  à  la  pression  de  ce  fluide 
du  côté  de  la  plus  foible  résistance,  c'est-à-dire,  du  côté 
tourné  vers  la  mer,  et  s'étendra  ainsi  graduellement  et 
de  plus  en  plus  jusque  dans  le  fond.  Cela  arrivera  uon 
seulement  aux  parties  les  plus  fines  du  détritus,  mais 
même  aux  plus  grossières ,  telles  que  le  sable  et  le  gra- 
vier: car,  supposons  qu'un  corps  de  gravier  soit  placé 
sur  un  plan  un  peu  incliné ,  au  moment  qu'il  est  recoa- 
yert  d'un  volume  d'eau  considérable ,  que  l'eau  soit  su- 
jette non  seulement  a  des  marées  calmes ,  mais  encore 
à  une  agitation  assez  violente  pour  mettre  en  mouve- 
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réparer  ces  désastres;  car^  en  comparant  Ja 
conclusion  à  laquelle  nous  arrivons  mainte- 


ment  tout  FOcéan  ;  alors  le  gravier ,  devenu  pins  léger 
par  son  immersion ,  et  plus  exposé  au  mouvement,  sera 
alternativement  élevé  et  abaissé  lorsque  les  ondulations 
seront  considérables  ;  alors ,  à  chaque  fois  qu'il  sera 
élevé ,  quelque  petit  que  soit  Fespace ,  il  accélérera  sa 
chute,  et  ne  retombera  jamais  au  point  d^où  il  sera 
parti  :  il  gagnera  donc  un  peu  de  terrain  à  chaque 
ondulation ,  et  tracera  ainsi  lentement  sa  route  vers  les 
profondeurs  de  TOcéan  ,  et  vers  les  parties  les  plus 
nasses  qu'il  pourra  atteindre.  Autant  on  peut  le  présumer 
en  suivant  une  marche  qai  ne  peut  être  soumise  à  Tob- 
servation  immédiate  ^  voilà  un  des  grands  moyens  qui 
servent  à  transporter  à  une  grande  distance  les  matières 
de  toute  espèce  détachées ,  et  à  les  étendre  en  lits  au 
fond  de  l'Océan. 

a  08.  Les  parties  les  plus  déliées  sont  les  plus  faciles 
à  transporter  a  de  grandes  distances  par  l'eau ,  où  elles 
sont  suspendues,  et  qui  les  dépose  très-graduellement  et 
très -lentement.  Nous  en  avons  une  preuve  très-remar- 
Quable  dans  une  observation  de  lord  Mulgrave ,  faite 
aans  son  voyage  au  pôle  Nord.  A  la  latitude  d^environ 
65  degrés ,  et  à  ta  distance  à -peu-près  de  a3o  milles  de 
la  terre  la  plus  proche,  la  côte  de  Norwèee,  il  jeta  une 
sonde  de  683  brasses  ou  4098  pieds  ;  et  le  plomb ,  en 
touchant  le  fond ,  pénétra  dans  une  argile  bleuâtre ,  de 
la  profondeur  de  lo  pieds  (*)•  L'extrême  finesse  de  la 


Sortée  à  une  grande  distance  ,  et  étoit  en  train  alors 
e  former  dans  le  fond  de  la  mer  un  stratum  rc|;ulier. 
a 09,  La  quantité  de  détritus  apportée  par  les  rivières, 
et  répandue  sur  tout  le  fond  de  la  mer,  est  si  grande, 

1*)  Voyages  de  Phipp.  p«g.  74  et  i4i.  ^ 
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nant,  savoir ,  que  les  continens  actuels  se 
détruisent  journellement ,  et  que  leurs  ma- 

que  la  profondeur  de  plusieurs  détroits  a  été  par  là 
sensiblement  diminuée.  On  a  calculé  que  la  proFon- 
deur  de  la  Baltique  diminuoit  de  4o  pouces  dans  cent 
ans.  La  mer  Jaune  ,  ce  grand  golfe  contenu  entre  la 
côte  de  la  Chine  et  la  presqullc  de  Corée,  reçoit,  des 
rivières  qui  s'y  déchargent ,  tant  de  vase  ,  qu'il  en  a 
emprunte  la  couleur ,  ainsi  que  le  nom  ;  et  les  navi- 


emprunte  la  couleur ,  ainsi  qu< 

galeui^  européens ,  qui  y  ont  voyagé  depuis  peu ,  ont 
observé  que  cette  vase  suivoit  tellement  la  marche  des 
vaisseaux ,  qu'à  une  distance  considérable  on  en  pou- 
voit  voir  encore  la  trace  (*).  On  a  compté  en  com- 
bien de  temps  cette  vase  pourroit  remplir  ce  ^oiÇe ,  et 
l'enlever  à  1  Océan  :  mais  le  défaut  d  exactitude  dans 
les  dates  s'oppose  à  la  précision  des  résultats ,  et  les 
erreurs  doivent  venir  de  ce  que  la  majeure  partie  des 
terres ,  portées  dans  le  golfe  par  les  rivières ,  est  enlevée 
par  les  courans  et  les  marées  ,  et  que  les  parties  les 
plus  déliées  sont  probablement  chariées  à  de  grandes 
distances  dans  l'océan  Pacifique  (  **  ),  Cependant  le 
simple  essai  d'un  pareil  calcul  montre ,  â  tout  obser- 
'Vateur  attentif,  1  évidence  de  ce  remplissage  pro- 
gressif; et ,  quoiqu'on  ne  puisse  pas  déterminer  la  me- 
sure, il  n^e^iste  pas  moins  des  opérations  réelles,  qui 
travaillent  â  la  ruine  des  continens  actuels  pour  former 
de  nouvelles  terres. 

210.  Les  bancs  de  sable,  comme  ceux  qui  abondent 
dans  la  mer  d'Allemagne  ,  quelle  que  boit  leur  origine^ 
et  leur  forme,  sont  certainement  modifiés  et  déterminés 

5ar  les  marées  et  les  courans.  Sans  l'opération  de  ccJSi 
erniers ,  les  bancs  de  sable  mouvant ,  et  la  vase ,  pour- 

(*)  Relation  de  TiiinlMuade  en  Chine  par  Staiint  on,  vol.  i  ,  pag*  448. 

(**)  La  l'éroase,  en  navigant  le  long  de  la  Chine,  depuis  Formo»<*»  jusqn  a« 
détroit  qui  «épare  la  Corée  da  Japon  ,  qnoiqne  éloigné  de  la  terre  de  5o  oq 
60  liencs,  tronya  le  fond  à  la  profondeur  de  45  braaaea ,  et  quelquefois  à  celle 
de  aa.  (  Atlas  du  voyage  de  La  Péroiue ,  n*».  43.  ) 
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tières  descendent  dans  l'Océan ,  avec  la  pro« 
position  mise  d'abord  en  avant ,  savoir,  que 


roient  difficilement  conserver  lenr  configuration  ,  et  ne 
seroient  point  entrecoupés  par  une  multitude  de  canaux 
étroits.  La  formation  des  bancs  de  la  côte  de  Hollande, 
et  du  banc  dé  Dogger  lui-même ,  a  été  attribuée  à  la 
rencontre  des  marées,  qui  produit  dans  les  eaux  un  état 
de  tranquillité ,  et  en  conséquence  un  dépôt  plus  con- 
sidérable de  vase.  Le  grand  banc  de  Newfbndland  même 
semble  être  détermine ,  dans  son  étendue,  par  le  courant 
du  goUe.  Dans  la  mer  du  Nord ,  le  courant  qui  vient 
de  la  Baltique  a  évidemment  déterminé  la  forme  des 
bancs  de  sable  opposés  à  la  côte  deNorwège ,  et  net^ 
toyé,  dans  leur  centre,  une  place  circulaire  dont  il 
est  impossible  de  ne  pas  reconnoitre  la  cause. 
Aux 


transport 

distance  infinie ,  nous  pouvons  ajoutei 

connue,  que  les  pierres  apportées  par  le  plomb  de  la  sonde 

sont  généralement  ronaes  et  polies ,  et  presque  jamais 

trancnanles  ni  angulaires  ;  ce  qui  ne  seroit  pas,  si  elles 

n^étoient  soumises  a  une  continuelle  trituration. 

211.  Les  courans  sont  sans  doute  le  grand  agent  qui 
répand  au  fond  de  la  mer  le  détritus  de  la  terre.  Ou 
les  connoît  depuis  long-temps ,  mais  ce  n'est  que  depuis 
les  derniers  progrès  de  la  navigation  qu'on  les  a  regar- 
dés comme  laisant  un  système  permanent ,  régulier,  et 
étendu  ,  étroitement  lié  aux  vents  alises,  et  aux  autres 
circonstances  de  l'histoire  naturelle  du  globe.  Depuis 
lors ,  on  a  observé  que  le  courant  de  Fabime  transport 
toit  l'eau  et  la  température  des  Tropiques  dans' les  cli- 
mats du  Nord  ;  c'est  aux  recherches  du  major  Rennel 
que  npus  devons  la  connoissance  d'un  grand  système 

'une 
'enrichir 
parles  faits  les  plus  intéressans 
dans  l'histoire  et  la  physique ,  a  montre  que  le  long  de 
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ces  mêmes  continens  sont  composés  de  débris 
des  anciennes  roches ,  il  est  impossible  de  ne 


la  côte  orientale  de  l'Afrique  ,  depuis  à  peu  près  lem- 
bouchure  de  la  mer  Ronge,  il  y  avoit,  vers  le  S.  O-,  un 
courant  de  cinquante  lieues  de  large  (*).  Il  double  le 
cap  de  Bonne-Épérance ,  roule  de  là  au  N.  O.  en  con- 
servant la  direction  de  la  côle ,  mais  il  sVnfonce  si 
loin  dansTOcéan  cp'aux  environs  de  Sainte- Hélène,  sa 
largeur  excède  i  ,000  miJles.  De  là ,  à  mesure  qu'il  s*ap- 
proche  de  la  ligne ^  sa  dii*t-clion  tend  plus  vers  Test; 
dans  la  parallèle  du  5^  nord,  il  en  rencontre  un  autre 
venu  du  nord  le  long  de  la  côte  occidentale  d'Afrique, 
et  tous  deux  réunis  traversent  l'Atlantique  sur  uneli'^^no 
a  peu  près  S.  O. ,  et  d'un  cours  extrêmement  rapide 
et  vastie.  11  touche  la  terre  d'Amérique  an  cap  Saint-Roc , 
ou  il  est  joint  à  un  autre  qui  longe  le  rivacv^e  oriental 
de  ce  continent,  et  qui  se  dirige  au  nord,  lis  coulent 
ensemble  vers  la  même  direction  jusqu'à  ce  qu'ils  entrent 
dans  le  golfe  de  la  Floride  :  là ,  comme  s'us  en  étoient 


]usqu  aux  Isies  iSritanniques 
suite  il  tourne  au  sud,  s'avance  jusqu'aux  côtes  d'^Ëspagne 
et  d'Afrique ,  se  réunit  à  celui  qui  vient  du  sud ,  et 
continue  ainsi  son  circuit  continuel.  La  rapidité  de  ces 
courans  n'est  pas  moins  extraordinaire  quêteur  étendue. 
Au  cap  de  Bonne-Espérance,  elle  est  estimée  à  trente 
milles  marins  dans  vingt-quatre  heures ,  et  dans  quel- 
ques endroits  à  quarante  -  cinq ,  et,  sous  la  ligne,  à 
soixante -dix -sept.  Lorsque  celui  dont  nous  parlons 
sort  des  détroits  deBahama,  il  fait  quatre  lieues  par 
heure,  et  s'avance  jusqu'à  la  distance  de  1,800  milles 
avant  que  sa  rapidité  soit  réduite  à  la  moitié  de  cette 
quantité.  Dans  la  parallèle  du  38%  1,000  milles  environ 
au-dessus  du  détroit  dont  nous  venons  de  parler ,  on 

(•)  Géographie  d'Hirodotc,  pig.  679. 

pas 
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pas  feconnoître  deux  vestiges  correspondana 
de  la  même  progression,  progression  par  la- 


a  troavé  que  Feaa  de  ce  courant  avoit  dix  degrés  de  plus 
de  chaleur  <{ue  Tain 

212.  Le  cours  du  grand  courant  est  tellement  fixé 
et  régulier,  que  tous  les  ans  on  trouve,  sur  les  côtes  oc- 
cidentales des  Isles  de  TEcosse ,  des  noix  et  des  plantes 
venues  des  Indes  occidentales.  Le  mât  d'un  vaisseau  de 
guerre ,  brûlé  à  la  Jamaïque ,  a  été  porté  plusic^irs 
mois  après,  jusque  sur  les  Hébrides  (*) ,  après  avoir  t'ait 
un  voyage  de  plus  de  4*000  milles ,  par  le  moyen  d'un 
courant  qui  ,  au  milieu  de  l'Océan ,  a  conservé  son 
cours  aussi  droit  que  celui  d'une  rivière  sur  la  terre. 
;  Le  grand  système  des  courans ,  ainsi  tracé  a  travers 
l'Atlantique,  a  sans  doute  des  phénomènes  qui  lui  cor- 
respondent dans  les  océans  Indiens  et  Pacifiques  que 
rindustrie  des  navigateurs  découvrira  un  jour.  Le  tout 
paroit  lié  avec  les  vents  alises ,  avec  la  figure  de  nos  con* 
tincns,  la  température  des  iners,  et  peut-être  avec  quel- 
ques-unes des  inégalités  de  la  structure  du  globe.  Le 
mouvement ,  produit  par  ces  causes  dans  l'équilibre  de 
la  mer ,  va  probablement  jusqu'à  ses  profondeurs ,  et 

^ î  naissance  aux  contre-courans ,  <—-' '^ 

mt  à  une  grande  profondeur  sous  1 
grand  transport  des  matières ,  qui 
tion  combinée  f  )  de  ces  courans ,  sert  à  diminuer 
beaucoup  notre  etonnement,  et  à  expliquer  comment  les 
productions  d'un  climat  sont  renfermées  dans  les  fos- 
siles d'un  autre.  Dans  toutes  ces  révolutions  du  globe , 
l'économie  de  la  nature  a  été  uniforme  sous  ce  rapport , 
comme  sous  tons  les  autres  ,  et  ses  lois  sont  les  seides 
choses  qui  aient  résisté  au  mouvement  général.  Les  ri- 
vières et  les  roches ,  les  mers  et  les  continens  ont  été 
changés  dans  toutes  leurs  parties;  mais  les  lois  qui  out 

(*)  Zoologie  arctiqu»  de  Peanuit,  pag.  70. 

(^)  HUt.  Natnr.  de  Bvllbn,  fvppL  to«.  ix,  p«g.  479, 

Partie  /. 
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quelle  les  subsumces  minérales  sont  sotunûes 


dirigé  ces  cbangeraens ,  ei  )«  règles  auxquelles  ils  sont 
soumtSt  soDt  restées  inTariabieiuiHi  les  mêmes. 

On  a  fait  des  obieclTon»  contre  ce  transport  de  ma- 
tières par  les  eanx  de  i'Océiin  ,  supposé  dans  cette  théo- 
rie ;  H.  Kirwan  sur-tunt,  duns  ses  Essais  géologiqaes: 
et,  qnoiqne  je  poarrois  me  borner  à  la  remaraue  déjà 
faite  ,  que  le  système  Neplimien  renfernie  des  supposi- 
tions ail  transport  des  corps  solides  par  la  mer  dans  les 
premiers  âges  du  monde ,  aussi  éionnantes  que  celles 
de  notre  théorie ,  qui  allribne  ce  transport  k  toites  les 
époques,  je  ne  reux  pas  me  contenter  d'un  simple  ar< 
eument  ad  hominem ,  dont  la  '  fausseté  est  ù  aisée  à 
décoarrir.  ' 

aij.  Voici  luie  des  objections  de  M.  Kinrao  contre 
le  dépdt  des  matières  an  fond  de  la  mer  :  «  Frisnis  a 
»  remarqué,  dit -il,  dans  tes  traités  mathémaiiqiut , 
s  que ,  si\  s'dmassoit ,  dans  l'intérieur  de  l'Océan  ,  ime 
considérable  de    substances  ,   le  monrement 
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à  mib  série  de  mécamorphoseâ  ^  et  alternatif 


^uantiêaiem  ad  pr^tuuUiaiem  ptdum  1,000  dUabi; 
erU  omoe  quod  indè  orielur  incremeniurA  vetodkuis 

dmrni  motus  ^,^^,,^^,y,  =  ,.,,5s^t..S4  (  )'  » 

Ici  «  il  est  éTideot  que  Frîtias  admet  sur  la  sarface 
les  cbaogemens  en  <{aestion ,  et  il  montre  que  leor  ten- 
dance à  accélérer  le  mouvement  diurne  de  la  terre  est 
si  ibible ,  qne^  dans  l'espace  au  moins  de  deoz  cents  ans , 
l'augmentation  du  mouvement  diurne  ne  sezoït  qu'une 

Ïiariie  de  ce  mouvement ,  tel  que  la  fraction  préced^ita 
'est  de  l'unité  (**>. 

21 4*  L'exemple  que  nous  venons  de  donner  «  peut 

{*)  (BaTres  àe  Frittiu,  tom.  ux  »  pas*  ^0* 

(**)  Le  temps  requis  p«nr  que  la  raine  et  rérotfioA  ptoisseAt  êïAret  deux 
piede  de  la  surface  de  tôt»  nos  contlnens,  et  les  déposer  au  Ibnd  de  la  mer,  ne 

peut  pas  monter  à  moins  de  eoo  années.  La  fracdon     ■  ^,.  'u,.  ,,■  réduite 

•  f««~  *•«  i^r  -»  -^'iJîi  *■—  -«A .  *  — !*~  fM  &.Mt 

MO  ans  pour  lastemeir  la  longueur  du  four  de  la  fraction  de  aeeonde  c^ 
dessus  énoncée;  ei  par  oonséquent  il  fandroH  i46,554  M»  aoo  ans,  on 
tf, 710,8410  ans  pour  dinriunar  uetto  laws— «  d'une  seeonAs  eotiére.  L'effet 
accumulé  eependsnt  de  toutes  ces  dimensions ,  pendant  cette  période ,  mon- 
teroât  bennooup  plus  haut  ;  et  si  nous  arions  une  mesure  parfastoment  uni- 
Inme»  pour  comparer  le  mouYement  de  la  «an«»ses  diibonces,  d'apids 
cette  mesure,  augmenteroicnt  comme  les  carrés  dn  tsaqM,  et  raeeéléaution 
totale  monteroit  à  une  aeeonde  dans  77,080  ana.  Quel  fao  sait  Je  rappeet  im 
ce  calcul  aTcc  i'Afe  dn  globe,  cet  âge  suipasse  jiku  de  dix  fois  cahûd»  toaa 
Us  monumens  historiques. 

Quoique  Frisins  condot,  comme  on  voit,  que  l'accélèratîon ,  produite 
dsns  le  mun^fement  diurne  de  te  tetfu,  eet  trop  pan  de  ahaee  paur  étiu  un 
•M  d'ohservalîen  nstroMuniquo,  il  lait  une  enpposilion  dlAcile  à  ueeuidrt 
a?ee  cette  oondusien ,  que  Facealératiou  a  au  un  effet  sMsIMe  sur  la  Ssvfu 
dtlaten«,o«plu«êtde]a  mer  ,  puisqu'elle  a  augIMnU  la  iMoa  eartrifcg*, 
al  lawaaiè  pnr  «  mojen  Isa  eaun  aous  réquatsnr  en  plus'  grando  fttntité 
anjouidliui,  que  4hu  les  siédee  paméa.  Q  regarde  oetia  asau^uteKan  des 
eaun  cwwe  ceniwmo  à  eertainaa  apparcaMn  okeetvém  éuu  r«MlM  nftfaau 
de  la  «ea.  I9a«s  aana  aacuparans  de  aaa  appât  aism  par  In  mita  :  il  ««at  de- 

T  Z 


3io  Explication  de  Pîayfaîr 

«rement  dévastées  et  renouvelées.  De  même, 


fictrir  à  monirer  quelle  conriance  on  doit  avoir  AtxA 
cette  masse  indigeste  de  faits  et  de  citations  qme 
H.  Kirwan  a  puises  par-tout ,  sans  discernement  et  sans 
discQsaions.  Je  ne  crois  pas  qu'il  ait  l'intention  de  trom- 
per ses  lecteurs  ;  mais  taoos  pouvons  jager  du  pen  de 
précautions  ija'il  a  prises  pour  ne  pas  se  tromper  lui- 
méme. 

Sous  quelques  rapports,  on  pent  regarder  comme 
imparfait  le  resnllat  des  reclierciies  de  Friiiui.  S'iln'exis- 
toit  pas  dans  les  parties  de  notre  globe  on  mouvement 
relatif  qui  fait  descendre  les  objets  d'un  nîveaa  plni 
haut  vers  un  plus  bas,  il  auroit  une  accélération  con- 
tinuelle de  rotation  ,  stiivant  le  calcul  ci-dessns  énoncé, 
quoique  extrêmement  lente.  Mais,  comme  dans  l'inlé- 
nenr  de  la  terre  il  ^  a  sans  doate  des  moavemens  de 
tendance  opposés  à  ceux  de  la  surface ,  et  diri^  da 
centre  à  la  circonférence,  ils  doiVeni  produire  un  rc- 
tard  ilans  la  révolution  diurne  ;  de  U  Joit 
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comme   les   substances  minérales   actuelles* 


sor  le  mal  entendu  d'un  fait  bien  connu  dans  l'histoire 
naturelle  de  la  terre,  «r  Les  rivières ,  dit-il ,  no  portent 
»  point  dans  la  mer  les  dépouilles  qu^elles  enlèvent  de 
3»  la  terre  ,  mais  elles  les  emploient ,  comme  le  major 
»  Reonell  l'a  prouvé ,  a  former ,  à  leur  embouchure,  les 
»  DELTA  des  terres  basses  d'alluvions.  »  Le  fait  de  la  for- 
mation des  delta  par  les  dépouilles  que  les  rivières 
charrient  des  terrains  les  plus  élevés ,  est  très  -  avéré  ; 
et  le  détail  dans  lequel  entre  le  major  Rennell  sur  le 

fassage  rapporté  par  M.  Kirwan ,  prouve  l'adresse  et 
exactitude  de  cet  excellent  géographe.  Mais  il  n'y  est 
pas  dit  que  les  rivières  emploient  toutes  le&  substances 

fmirae  on  rar  U  surface,  ov  âaas  rintârieor  du  gloBe  ,  est  proptfrtidiuMile  £ 
ta  diatance  de  Taxe  de  rotation;  et  c'est  pour  eeU'qae ,  lorsqu'un  eorps  appro- 
che le  plna  de  Faxe ,  il  perd  «ne-  partie  dv  movvement  qu'il  BYoit  at^ararant  i 
9tt0  padtie  or  coaséquenoa  est  conmninqQée  à  tout*  la  aassv  de  la  Utttf,  et 
tend  à  augmenter  la  ▼élocité  de  sa  rotation.  Le  contraire  arrÎTe  lorsqu'un 
tfofpa  s'éloigne  -de  Taxe ,  car  alors  il  reçoit  une  addition  à  sa  vélocité ,  qnt 
par  conséquent  est  enLrrée  ait  mouvement  ^tatoire  de  la  terre. 

Cest  ains»  que  des  corpa  ,  mas  sur  un  plan  horixontal ,  peuTcnt  augmenter 
ftt  diminuer  la  ▼itesse  du  mouvement  diume ,  suîrant  leur  direction:  ou  rers' 
Issi  pèles  ou  vers  l'équateur;  et  ceux  ^ui  descendent  d'un  plus  haut  vers  un. 
^ns  has  niveau ,  trouUent  la  rotation  de  la  terre,  heanooop  plus  en  oons^ 
qiœnce  de.  leur  mouvement  horisontal ,  que  de  leur  mouvement  perpendiculaire» 
Le  Gange,,  par  exemple,  quoique  sa  source  n'ait  pas  moins  de  7,000  pieds 
4'èlévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer ,  tend  à  retarder  la  rotation  de  la 
terre  en  transportant  ses  eanx  et  la  vase  qu'eUee  contiennent,  depuis  la 
parallèle  du  9i^  jusqu'à  celle  du  aa*,  et  en  aupnentant  ainsi  leur  distanco 
4e  l'axe  de  la  terre  di;  plus  d'un  donxième.  Si  le  Gange  conloit  vers  le  Nord , 
comme  le  Nil,  les  effets  qu'il  produit  seroient  précisément  le  contraire. 

De  même  une  pierre  qui  descend  du  sommet  d'une  montagne  peut  accé« 
lérer  ou  retarder  la  rotation  de  la  terre ,  d'après  la  direction  qu'elle  prend  : 
•i  elle  descend  vers  le  cAté  où  le  p61e  est  élevé ,  elle  produira  une  accélé- 
Tstion ,  parce  que  sa  distance,  de  l'axe  sera  diminuée  ;  mais ,  si  elle  descend 
vers  le  côté  où  le  p61e  est  abaissé,  et  si  sa  direction  est  sor  une  ligne  moins 
inclinée  que  celle  qui  seroit  tirée  du  même  poiîit  an  pèle  abaissé,  alors  ello 
produira  un  retard ,  parce  que  sa  distance  de  Taxe  sera  augmentée. 

flnppoaons ,  par  exemple ,  que  le  sommet  da  Mont-Blsne  soit  à  U  Utitode 
de  45"  49',  et  que  sa  hauteur  soit  de  Syéâo  toiass  au-dessus  du  niveau  de  laf 
^9H  '  1»  peint  auquel  un»  ligne,  tjséf  du.  sommet  de  cette  mon^ag|ie,.par4> 
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tirent  leur  origine  de  substances  qui  leur  sont 


^ja^elles  emportent  avec  elles  p#iur  fornier  ces  delu,  et 
quVUes  n'en  jeiteot  auenne  dans  la  mer.  An  contraire , 
aies  emportent  du  delta  lui-même  «  et  la  vase  •  et  la 
terre  an  eOes  ne  peayent  déposer  ailleurs  ^e  dans  la 
iner  ;  irest  cc^tte  circonstance  snr-toot  qui  borne  Tac-» 
croissement  des  terres  d'allnvions,  on  oui  ne  le  faTorise 
que  lentement  et  après  une  certaine  période ,  quoique 
le  sopplément  de  terre  qni  arrire  des  hauteurs  soit 
presque  toujours  le  même.  Pour  rendre  Fargument  de 
\L.  Kirwan  concluant ,  il  faudrait  prouver  que  toute 
la  vase ,  charriée  par  le  Nil  ou  par  le  Cange^  a  été  dé- 

Îosée  sur  le  plat  pays  avant  que  ces  fleuvea  entrassent 
ans  la  mer  ;  l'envie  seule  de  trouver  une  coaclastoa 
contre  le  ^stème  Plntonique>  a  pu  Temptcher  d'aper* 
cevoir  toute  Tabsurdité  de  cette  opinion  (*)• 
ai6.  Une  remarie  que  le  mejer  Henuey  a  fiuie 


nUèlcèr«wi«te  ton»,  natpate«rali  npwiot  4«haM»  (< 
cette  snperficM  MiitiaBé»  dcfiiU  1»  MUiticraaée  ÎMf p*  àHU  Vi 
•,nM).4oit  étmà  «a»  aisUac»  hoiisapUU  d'esTÎMiiu  ^^aSa  toÎM» .  ••  à 

pM  pr^  s  1  aiaiila»  m4  «d  aonwt,  €'«i^4-diM,  Sas»  1»  pM«ilèfe  «i 
46*  40  7  wnntM;  «1 ,  li  eett»  ptnlUle  Mt  coatÎAtté*  itttovr  do  gIbèe,lM 

poinU  de  k  sarfilcc  de  la  terre  entre  éDe  «t  rèqvatenr ,  font  tons  beinoonp 
phis  éloîgnte  de  Taxe  de  la  terre,  qne  la  tommet  dn  Mbnt-BlaiK,  taa& 
^[ne  tona  le«  pointa  de  aa  partie  aeptentrionale  aoat  phu  rapprodiéa  de  col 
axe*  Ainai  une  pierre  détachée  dn  amnaiet  dn  Konf-Btanc ,  et  portée  Ten  k 
and  de  la  paraDèle  en  question ,  retardera  le  monrcnent  dioime  de  k  terre  ; 
flUM,  tranaportée  an  nord  de  k  même  ligne ,  eUe  accélérera  ce  oieoipenflBt. 

La  nème  quantité  de  matière ,  cependant ,  portée  k  «ne  ^(ak  diWaae» 
Tara  k  pAIe,  et  vers  réqnatenr  »  qnal  qne  aoit  k  point  ik  départ,  perdra 
phu  de  vékcité  dans  le  premier  cas  qn'elk  n*en  gagnera  dana  k  aacand ,  ce 
qne  pronre  aiaèment  k  natnre  dn  cerck.  C*eit  ponrqnoi ,  en  aiqipeaant  une 
disperAin  égak  dn  détritna  d'nne  montagne  dans  tontes  ka  dîrectioaa,  ka 
partks  qui  iront  rers  k  p6k  troubleront  darantage  k  monrement  diurne,  «t 
amèneront  un  balancement  qui ,  comme  on  Ta  déjà  obaervi,  aéra  en  fiiTear 
de  l'accélération. 


(*)  I/ezempk  dté  dan»  ka  Baaak  géelogiqMa,  tîrédae  V6yag«»  de  rabbé 
Perlfts,  av  d«a  niMa  îetéea  duaa  F  Adriatique  dapme  plna  d»  i,éo«  «u  .  q«i 
ikponi  anaMu  mo«v«i»dt  ym*>  doit  étr»tVAt  a» 
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semblables  ;  ainsi ,  de  la  terre  qai  va  mainte- 

eoncemant  l'eioboiicliiire  des  rivières,  dans  sa  Géogra- 
phie d'Hérodote ,  mérite  radeiifion  àt  M.  Kirwan, 
ifsuàffïe  peut-être  il  hà  Mt  impossible  d'en  tirer  une 
inierprétaUon  fiiToraMe  k  son  systètte.  Cette  rettiarqae 
consiste,  en  ce  que  lee  eilibonelinres  des  grandes  ri- 
vières sont  sottveet  formées  d'Après  des  principes  entiè- 
remeiu opposés  les  iinsaax  autres;  de  sorte  qùeqael- 
qnes-unes  ^eUes  ont,  à  lenr  en^nchnre ,  un  aelta 
réel  ou  un  triattS^le  de  pays  plat,  tandis  que  d'au- 
tres ont  un  bras  de  mer,  on,  ce  qu'on  poarroit  appeler 
imprepremenl ,  un  deha  né^tif.  De  la  dernière  es- 

f>èce  sont  les  plus  grandes  rivières  du  monde,  la  Plata, 
'Orénoque,  le  Maranon ,  et  ta  majeure  partie  des  fleuves 
d'Europe.  Persotide  ne  peut  douter  que  les  trois  fleuve^ 
ci-dessmr  nommés  ne  cburrieut  afntant  de  terres  que  le 
Nil^  FEupbrate  et  les  Mtres.  Tous  ont  fait  dans  la  mer 
leurt  dép^,  livrés  aux  couMns  qifl  balay^entle  rivatge 
du  eoniinent  de  T Amérique, >t!t  dispersent  toutes  ce» 
substances  dans  l'étendue  sans  bdrnes  de  POoéan. 

Rien,  en  eifet,  n^est  plus  juste  aae  Pobsértation  du 
docteur  Hmton ,  que,  lorsqu'il  se  forme  une  terre  plate 
a  l'em^Hiiiekure  des  rivières ,  elle^  appcyptent  avec  etietf 
plus  de  matrèrcfs  qee  la  mer  n'est  capable  d'en  em- 
porter ;  mais,  lorsqu'il  ne  se  forme  aucun  dépôt,  c'est 
que  la  mer  peut  emporter  avec  elle  immédtatemeni  tout 
ce  qui  arrive. 

s  17.  M.  Kirv^to  a  Blé  un  adtre  principe,  lepouroir 
qu'a  la  mer  de  p6rf  er  if  une  grande  distance  tes  subs- 
tances qu'elle  reçoit  :  «  Quoique  les  rrvières,  dît -il, 
portent  à  la  vÈtt  une  grande  quantité  de  particYilcfs  de 
terre ,  aucunes'  cependant  He  vont  à  une  grande  dis-- 
tance  ;  mtfb  elles  sont  OU  déposées*  à  rembouchure ,  ou 
leiMées  par  les  couratts  et  les  marées  :  la  raison  en  est, 

fartic«]iézw  ot  d»  caaies  1*c«1m»  ^fl  n«iu ae  eoDnoÎMta»  j^  Qvdifilv  est 
ttzcmple  toit  contrain  «n  dépèfc'  dCs  U  terre  près  de*  riraget  et  dane  1m  men 
étroites,  le  fait  ginéril  n'en  eet  pas  moiAt  admis,  je  crois,  par  tout  le 
monde. 
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naiit  en  décroissant ,  se  forment  le  sable  et  le 


qàe  la  yagae  est  toaiours  pins  impétueuse  à  la  marée 
montante  qu'à  la  marce  descendante;  les  flots  qui  avan- 
cent sont  pressés  en  avant  par  une  multitude  d'autres 
qui  sont  derrière  eux,  tandis  que  ceux  qui  s'en  retour- 
nent ne  sont  comprimés  que  par  un  très-petit  nomJ>re, 
comme  peut  le  voir  tout  spectateur  attentif  ;  de  là  vient 
que  tout  ce  qui  a  été  précipité  à  la  mer  revient  tou- 
jours, enfin,  sur  le  rivage,  et  n'est  point  porté  dans 
s^  régions  éloignées  ;  ce  qui  arriveroit  pourtant  si  les 
ondulations  réciproques  de  la  mer  avoîent  un  pouvoir 
égal  (*).  n 

:ii8.  Mais,  si  un  spectaîeur  attentif ,  au  lieu  de  se  fier 
/a  une  impression  vaçue^  ou  de  s'en  rapporter  à  une 
théorie  imparfaite  d ondulation,  réfléchit  sur  un  des 
faits  les  plus  simples  de  la  haute  et  basse  marée ,  il  sera 
peu  disposé  à  admettre  la  conclusion  de  H.  Kirwan.  Il 
n'a  qu'a  considérer  seulement  que  le  flot  de  la  marée 
monte  pendant  six  heures,  et  qu'il  descend  de  même 

Sendant  sÀx  heures  ;  de  manière  que  le  même  volume 
'eau  emploie  le  même  temps  pour  arriver  au  rivage 
que  pour  s'en  éloigner.  Ainsi,  la  quantité  de  matières 
mises  en  mouvement ,  et  la  rapidité  de  ce  mouvement 
sont  les  mêmes  dans  les  deux  cas  ;  et  il  reste  à  M.  Kir- 
wan à  démontrer  en  quoi  peut  consister  la  différence 
de  leur  force. 

La  force  avec  laquelle  les  vagues  se  précipitent  sur 
nos  rivages,  ne  vient  pas  de  ce  que  la  rapidité  délit 
marée  est  plus  grande  dans  une  direction  que  dans  une 
autre.  En  pleine  mer,  les  vagues  n'ont  pomt  de  mou- 
vement progressif,  et  la  colonne  d'eau  s'élève  et  s'a-< 
baisse  alternativement,  sans  autre  action  qu'une  réci« 
procité  continuelle  ;  il  s'établit  entre  les  vagues  une. 
espèce  d'équilibre;  et  chacune  ,  également  poussée  el 
renvo3^ée  parcelle  qui  lui  est  opposée ,  reste  a  sa  place. 

(•)  Eaaai»  gèoloyi^aes  de  Klrwa'^,  pag.  iSg. 
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gravier  des  rivages  de  la  mer  ^  ou  le  lit  des  ri- 


11  en  est  antrement  près  du  rivage  :  Peau  Au  côté  de  la 
terre,  à  raison  de  son  pen  defond,  est  incapable  de, 
s'élever  àla  hauteur  nécessaire  pour  balancer  les  grandes 
ondulations  qui  sont  dans  la  mer.  L'ean  coule  comme 
si  elle  venoit  d^un  plus  haut  vers  un  plus  bas  niveau, 
et  se  répand  elle-même  sur  le  bord.  Cest  ce  qui  pro->> 
duit  les  Drisans  sur  nos  côtes,  et  les  ressacs  (a)  dans  les 
mers  du  Tropique.  Un  rocber ,  xm  banc  de  sable ,  élevés 
au  dessus  de  la  surface ,  suffisent  par-tout  pour  inter- 
rompre la  succession  naturelle  des  ondulations ,  en  dé- 
truisant la  réaction  mutuelle  des  vagues ,  pour  leur 
donner  un  mouvement  progressif  au  lieu  d'un  mouve* 
ment  réciproque. 

Ce  n'est  cependant  que  d'une  petite  distancé,  que  les 
vagues  sont  jetées  sur  le  rivage  par  un  mouvement 
progressif.  L'étendue  des  brisans  qui  environnent  les 
cdtes  est  bornée  en  comparaison  de  la  distance  à  la-, 
quelle  sont  portées  les  dépouilles  de  la  terre;  l'eau, 
dans  les  ondulations ,  monte  à  la  surface ,  et  retourna 
en  arrière  en  gageant  le  fond  ;  et  ces  mouvemens  con- 
traires sont  tefiement  égaux ,  que  ce  qui  se  passe  sur  le 
rivage  n'est  qu'une  accumulation  d'eau  tres-momen- 
tanée.  . 

S'il  en  étoit  autrement ,  et  s'il  étoit  vrai  que  la  mer 
rejette  tout  et  n'emporte  rien ,  nous  aurions ,  le  long 
de  tous  les  bords ,  des  amas  perpétuels  de  terre  et  de 
sable ,  au  moins  aux  embouchures  de  chaque  rivière.  Le 
lait  contraire  est  d'une  évidence  frappante. 

De  même ,  quand  les  barres  formées  à  l'embouchure 
des  rivières  ont  atteint  un  certain  volume ,  elles  n'aug- 
mentent plus  y  non  parce  que  la  terre  cesse  de  fournie 
de  nouvelles  provisions,  mais  parce  que  la  mer  travaille 
à  détruire  cet  obstacle  dans  la  proportion  qui  tend  à 


(a)  Brisans  et  ressacs •»  tennes  de  marine,  qui  expiiment  Icf 
choc  des  vagues  arrêtées  dans  leurs  ondulations. 

(  3ofc  du  Traducteur.  ) 
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yières  ;  des  coquilles  et  des  coraux  qui  s*acca« 


Paugmenler.  Lorsque  Foo  examioe  donc  avec  attentioai 
les  pliénomènes  aai  onl  été  proposés  comme  conlrairee 
au  transport  îndeûm  des  corps  pierreux  |  on  voit  qu'ib 
en  fournissent  des  preuves  satisiaisaales. 

n  est  vrai  que^  lovs<]ae  les  corps   <;pii  flottent  dans 

Feau  sont  transporiés  par  les  vagues  sur    un  riva^ 

en  pente  douce ,  ils  sont  Jetés  sur  la  terre  plus  loia 

'  que  s'ils  fussent  retombés  simplement  sur  un  autre  flot. 

La  profondeur  de  Teau ,  là  eu  ils  ont  été  portés,  n'est 

Sas  probablement  assez  eoniidérable  pour  les  faire  flotter 
e  nouveau ,  et  les  reporter  dans  la  mer.  Ils  restent 
donc  par  derrière  ;  et  c'est  ce  qui  fait  supposer  à  l'eau  ^ 
pour  pousser  les  ccwps  flottans  ver»  la  terre ,  une  fofce 
beaucoup  plus  ^ande  qru'elle  ne  Test  en  généraL 

Ces  observations  servent  à  montrer  comUen  peu  sont 
fondés  les  principes  d*ott  découlent  les  conchisîons  de 
M.  Kirwan  :  eUes  sont  peut  -  être  plus  que  sufiSsamee 
pour  rem|4ir  ce  but  :  c'etoit  assez  q'observer  q|ie  l'ac- 
croissement de  la  terre  sur  le  rivage  soit  lùnité,  quoi* 
^e  les  supplémens  qui  arrivent  dé»  terves  soient 
certainement  infinis ,  preuve  qpe.Ia  disNoutiou^  pro- 
duite par  la  mer  est  constante,  et  dans  la  proportion 
jde  l'augmentation» 

219»  «  Les  marin»,  dit  11,  Kirwan  ,  avoieni  oontume  f 
il  y  a  quelques  siècles  ,^  de  (uger  leur  sttuaSÎQii  par  l'es- 

Îèce  de  terre  ou  de  saUe  que  leur  rapportoît  le  pknub 
e  la  sonde  :  cette  méthode  n'a  pu  qu'induire  e»  eneor^ 
ai  la  surface  du  fond  n'est  pa»  tou)Oiirs  restée  1»  mène  (*)•  » 
Il  est  vrai  que  »  lorsque  la  naivieation  n'avoit  pas  te 
perfectiounement  qu'elle  a  aujourd'hui,  ces  uavi^jaleura 
avoient  souvent  recours  4  cette  méthode  ^  et  qu'ils  »'ea 
servent  encore  aujourd'hui  par  occasion.  Mais  que  cou-, 
dure  de  là\  sinon  qtie  les  ctiangemens ,  dans  le  fond  de 
la  mer  ,  sont  très-lents ,  et  les  variations  presque  nulles; 


i. 
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mtEiIent  tous  les  fours  dans  le  sein  de  l'Océan , 
de  ce  bois  flotté^  et  de  cette  énorme  quantité 
de  dépouilles  animales  et  végétales  diépos^ 
dans  les  eaux  ^  de  tout  cela ,  en  un  mot ,  nous 
ne  pouvons  douter  qu'il  né  se  forme  à  présent 
des  strata  dans  ces  régions  où  la  nature  sem- 
ble* avoir  renfermé  iea  puissances  de  la  re« 
prodttctioiL  Bftinéralef  et  ppB  ce^strata  y  par  la 
suite  devenus  solides ,  ne  sortent  de  nouveafi 
de  la  mer,  pour  subir  une  suite  de  cliange* 
mens  semblables  à  tous  ceux  qui  ont  dé)à  eu 
lieu. 


non  seulement  d'une  année  i  Ta^lre,  mais  mèmedTua 
siècle  à  un  antre.  Les  riorles  qui  servent  aux  marins 
pour  connoîure  Leur  positiou ,  d'après  la  qualité  de  la 
terre  que  le  plomb  rapporte,  ol  qui,  sans  douie,  sont 
fondées  sur  des  observations  faites  à  des  époques  pea 
éloignées  y  peuvent  remplir  ce  but^  quoique,  pendant 
tout  ce  temps ,  il  se  sett  opéré  un  cbangement  lent.  De 
sembLil»les  observations  ne  peuvent,  avoir  que  trèsH 
peu  d^exactitude,  et  peuvent  admettre  de  légères  vari»- 
tions»  Cest  la  lenteur  du  changement,  pour  ceci ,  comme 
pour  toute  autre  chose  ^  qui  rend  Fexperience  d^nn  siècle 
applicable  aux  observations  du.  suivant.  Si  nous  pre90ns 
un  long  intervalle  ^  il  ne  faut  plus  s'attendre  a  Puni- 
fomxite  des  résultats.  Un  pilote  qui,  à  présent,  ^ugeroit 
sa  position  dans  la  mer  a  Allemagne,  en  comparant  le 
résultat  de  sa  sonde,  avec  celui  de  Pythéas  (en  sup-' 
posant  qu'il  le  eonnoisse  ) ,  qui  a  traversé  celte  mer  il 
y  a  plus  de  deux  miQe  ans  ,.pourroît  à  peine  dctermin'^r 
avec  exactitude  sa  longitude  et  sa  talitude.  Je  ne  sais 
si  l'avocat  le  plus  zélé  de  riminutabililc  de  la  surface 
de  la  terre ,.  voudroic  confier  son  salut  à  un  vaisséau'qul' 
seroit  guidé  par  des  règles  aussi  surannées. 
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118.  II  ne  nous  appartient  pas  (xx*  note) 
de  déterminer  combien  4^  fois  ces  vicissitudea 
de  destruction  et  de  renouvellement  ont  été 
répétées  :  elles  forment  une  série  de  laquelle  , 


(xx«  note]  InégatUés  dam  les  mom^mens  plané-^ 
êaires.  2  20.  Les  dernières  découyerf es  de  Delagrange  et 
de  Delaplace,  qui  ont  tant  contribué  au  neriectionae-» 
ment  de  l'astronomie  physique ,  appuient  1  opinion  me  , 
dans  les  monvemens  des  planètes ,  il  n'y  a  nulle  indica- 
tion du  commencement  ou  de  la  fin  du  présent  ordre 
de  choses.  D'après  le  principe  de  la  gravitation  uni- 
verselle ,  ces  mathématiciens  ont  démontré  que  toutes 
les  variations  dans  notre  système  sont  périodiques; 
qu'elles  sont  bornées  par  certaines  limites ,  et  qn  elles 
consistent  dans  une  altération  de  diminutions  et  d'âc- 
croissemens.  Les  orbites  des  planètes  changent  non  seu- 
lement de  position ,  mais  même  d'étendue  et  de  forme  t 
l'axe  le  plus  long  de  chacune  a  un  mouvement  angu- 
laire et  lent ,  et  sa  longueur  ne  varie  pas ,  quoique  l'axe, 
le  plus  court  augmente  et  diminue ,  en  sorte  que  la 


tique  et  Tmclinaison  des  orbites  planétaires  sont  sujettes 
au  changement;  mais  les  chano;emens  sont  petits;  et, 
étant  d'abord  dans  une  direction,  ensuite  dans  une 
direction  opposée ,  ils  ne  peuvent  jamais  s'accumuler  au 
point  de  produire  une  altération  permanente  ou  pro- 
gressive. Ainsi ,  dans  les  mouvemens  célestes ,  il  ne  peut 
arriver  de  désordre  ;  aucune  irrégularité  ,  aucun  trou- 
ble, provenans  de  l'action  mutuelle  des  planètes^  ne 
peuvent  passer  certaines  limites  ;  mais  chacun  d'eux  ap- 
porte, avec  le  temps,  sa  propre  compensation.  L'orore 
général  est  constant  au  milieu  des  variations  des  par- 
ties; et,  dans  le  langage  de  Delaplace,  il  existe  une 
certaibe  condition  moyenne  autour  de  laquelle  notre 
système  opère  toujours  ses  oscillations ,  en  faisant  de* 
petites  vibrations  de  chaque  cdté ,  et  en  né  s'en  écartant 


I 
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comme  le  remarque  Tautear  de  cette  théorie  ^ 
nous  ne  pouvons  voir  ni  le  commencement  ^ 
ni  la  fin  ;  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec 
ce  que  nous  connoissons  des  autres  parties 


I'amais  beaucoup  f*).  Le  système  jouit  ainsi  d'une  sta- 
>iJîlé  qui  peut  résister  au  laps  d^une  durée  infinie;  seu- 
lement il  peut  périr  par  une  cause  extérieure ,  et  par 
l'introduction  de  lois  nouvelles  dont  nous  n'avons  à  pré- 
sent aucune  idée. 

221.  Le  même  calcul  auquel  nous  devons  ces  impor- 
tantes conclusions ,  nous  instruit  de  deux  circonstances 
qui  montrent  la  loi  en  question  comme  l'eiFet  d'une  sa- 
gesse prévoyante ,  et  l'exclusion  absolue  de  la  nécessité 
et  du  hasard.  Une  de  ces  circonstances ,  est  que  les 
mouvemens  planétaires  sont  tous  dans  la  même  direc- 
tion ,  ou  tous  in  consequentidj  comme  le  disent  les  as- 
tronomes. Ceci  est  essentiel  à  la  compensation  et  à  la 
stabilité  mentionnées  ci-dessus  f*^}.  Si  une  planète  avoit 
roulé  autour  du  soleil  dans  la  direction  de  1  est  à  l'ouest> 
et  une  autre  de  l'ouest  à  l'est ,  les  perturbations  qu'elles 
eussent  faites  sur  le  mouvement  l'une  de  l'autre  ,  n'au- 
raient point  été  nécessairement  périodiques;  leurs  irré-' 
gularités  auroient  continuellement  augmenté ,  et  elle» 
auroient  dévié,  avec  les  siècles,  de  leur  condition  ori- 
ginelle ,  au-delà  des  limites  calculables. 

L'autre  circonstance  sur  laquelle  repose  la  stabilité 
de  notre  système,  est  la  petite  excentricité  des  orbites 
planétaires ,  ou  leur  rapprochement  des  cercles.  Si  leurs 
orbites  étoient  très -excentriques ,  il  j  auroit  moyen 
d'opérer  un  changement  progressif,  qui  ponrroit  aug- 
menter au  point  de  tout  détruire.  Mais  ni  le  mouve- 
ment des  planètes  dans  la  même  direction ,  ni  la  petite 
excentricité  de  leurs  orbites,  ne  peuvent  être  l'effet  d  un 


(*)  KxpMition  du  rfitéme  da  noa^,  par  Delaplace,  livic  ir,  chap.  $,, 
M-  19g,  a«azièae  édit. 

iT)  DelâpUce,  Ihid, 
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de  réconomie  de  l'univers.  Dans  la  chaîne 
des  dU'fërentes  espèces  d'animaux  et  de  véçé* 
taux  qui  sont  sur  la  terre ,  nous  ne  distin- 
guons ni  le  commencement  ni  ia  fin  ;  et  ^  pour 
le  mouvement  des  planètes ,  où  la  géométrie 
a  porté  si  loin ,  dans  l'avenir  et  dans  le  passé , 
nn  œil  observateur,  nous  ne  pouvons  décou* 
vrir  la  m'arque  indicative  où  Tordre  actuel  a 
temmencé ,  et  où  il  finira.  Il  n'est  pas  en  efifèt 


•ccidenl ,  puisqu'il  n W  BoIlemeDi  probable  que  le  1ml- 
Mrd  puisse  effectuer  l'un  et  Tanu^  dans  autant  de  cas 

Si'îl  j  a  de  planètes ,  sok  primaires,  soii  secondaires, 
'ailleurs,  une  nécessité  dans  la  nature  des  choses  oui 
auroit,on  déierminé  la  direction  des  mouvemens pla* 
nétaires ,  ou  proportioniié  leur  quaniilé  k  la  force  oen* 
traie,  n'est  point  admissible,  puisqu'il  faut  concevoir 
iontes  ces  choses  indépendantes  Tune  de  l'autre.  Il  nous 
reste  donc  à  considérer  les  lois  par  lesquelles  les  per- 
turbations ,  dans  notre  système,  se  corrigent  eUes* 
nAmes ,  et  lui  donnent  sa  fermeté  et  sa  permanence 
comme  une  preuve  de  la  sagesse  infinie  qui  a  tout 
établi. 

a  21.  Le  système  géolof|ique  du  docteur  Hntlon 


semble ,  sous  beaucoup  de  rapports ,  à  celui  qui  paroit 
présider  aux  mouvemens  cébsies.  Dans  l'un  et  1  autre 
nous  Toyons  une  vicissitude  et  un  changement  conti- 
nuels ,  mais  renfermés  dans  de  certaines  limites  »  et  ne 
s'écartant  jamais  bien  loin  d'une  condition  moyenne, 
oui  est  telle  qu'avec  le  temps ,  les  déviations  sur  un 


temps  n'a  point  d'eftcls  pour  

maclnne  construite  avec  tant  de  sagesse.  Par-Lout  où 
les  mouvemens  sont  si  parfaits ,  leur  commencement  et 
eur  fin  doivent  être  également  invisibles. 
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raisonnable  de  supposer  que  de  pareilles  in* 
dications  existent^  L'Auteur  de  la  nature  n'a 
pas  donné  au  Monde  de  lois  semblables  aux 
institutions  humaines^  qui  portent  en  elles* 
mêmes  le  germe  de  leur  destruction.  Ses^ 
ouvrages  ne  montrent  aucuns  caractères 
.  d'enfance  ni  de  caducité  f  ni  aucun  signe 
qui  puisse  nous  en  faire  deviner  la  durée 
à  venir  ou  passée*  Gomme  il  a  donné  un 
commencement  au  système  actuel ,  il  peut 
sans  doute  lui  donner  une  fin  dans  une  pé^ 
riode  déterminée  ;  mais  nous  pouvons  con- 
clure ,  avec  certitude  ,  que  cette  grande 
catastrophe  ne  s'effectuera  par  aucune  des^ 
lois  qui  existent  maintenant  j  et  que  rien 
de  ce  que  nous  apercevons  ne  nous  la  rend 
présumable. 

119.  C'est  donc  une  chose  toute  difFéren te 
de  dire  que ,  dans  l'arrangement  du  monde  « 
nous  ne  voyons  aucune  marque  de  commen- 
cement ni  de  fin,  ou  bien  d'affirmer  qu'il  n'a 
point  eu  de  commencement ,  et  qu'il  n'aura 
point  de  fin.  La  première  conclusion  est  justi* 
née  par  le  sens  commun  ^  et  par  la  saine  phi^ 
losophie  ;  tandis  que  la  seconde  est  insoute- 
nable y  fondée  sur  la  présomption ,  et  com* 
battue  par  l'expérience  ou  l'analogie.  C'est 
donc  *avec  justice  que  le  docteur  Uutton  se 
plaint  d'une  critique  peu  franche,  qui  f  >en 
substituant  l'une  de  ces  deux  assertions  k 
l'autre ,  tâche  d'accuser  sa  théorie  d'athéisme 
et  d'impiété.  M.  Kirwan,  en  avançant  cette 
dure  et  injuste  censure^  n'a  été  guidé  ni  par 
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Tesprit  ^  ni  par  les  maximes  dé  la  vraie  pht« 
losophie.  Par  l'esprit  philosophique  p  il  eût 
été  amené  à  réfléchir,  que  les  armes  empoi- 
sonnées dont  il  yeut  se  servir,  ne  sont  ja- 
mais admises  dans  les  discussions  scientifi- 
ques, comme  ayant  moins  de  tendance  à  ren- 
verser ce  système,  qu*à  offenser  la  personne 
dé  son  adversaire,  déchirer  son  âme  peut-être 
pour  la  vie,  et  détruire  sa  réputation  ou  sa 
tranquillité.  Par  les  maximes  pnilosophiques , 
il  se  seroit  rappelé  aue ,  dans  aucune  partie^ 
de  l'histoire  naturelle  ,  il  n'a  été  découvert 
aucune  marque  de  commencement  ni  de  fin 

f)Our  tordre  actuel  des  choses  ;  et  que  le  géo- 
ogue  se  trompe  extrêmement  sur  l'objet  de 
sa  science  et  sur  les  bornes  de  sa  conception, 
quand  il  croit  devoir  expliquer  le&  moyens 
qui  sont  employés  par  la  Sagesse  infinie  pour 
établir  les  lois  qui  gouvernent  maintenant 
l'Univers. 

Par  ces  réflexions  ,  M.  Kirwan  se  seroit 
abstenu  d'un  procédé  très-peu  délicat  ;  et , 

Suoique  d'un  avis  différent  sur  la  vérité 
es  opinions  du  docteur  Hutton,  il  n'au- 
roit  pas  censuré  leur  tendance  avec  une  sé- 
vérité aussi  amère ,  et  que  rien  ne  peut  jus- 
tifier {a). 

Mais ,  si  on  peut  blâmer  cet  auteur  d'avoir 
manqué  de  modération ,  ou  d'avoir  négligé 
les  règles  admises  dans  les  recherches  philo- 
sophiques ,  il  n'est  pas  moins  coupable  pour 
avoir  considéré  si  légèrement  le  but  et  l'es- 
prit d'un  ouvrage  qu'il  condamne  avec  trop 

de 
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de  Uberté.  Dan»  içeta«vr»g€î  an  liSea  de  trou.- 
y^T  lin  moade  représ^ni^  eomo^  ]^  r€6uJtac 
de  la  nécessité  ou  du,  hMard ,  qa'on  pour^ 
rait  attendre  »  ri  le$  adcu^ations  d'atbéiame  4» 
d'impiété  aboient  bien  fondées  ^  t^on^  voyons 
par  -  tûixt  l'Attetition  la  /plus  «crupuleruse  à 
dëcMi'vrir  ^  ei;  la  ftlvs  parfaite  diapaàuioiiL 
à.aâminer  les  témoignage  de  eagea$e  et  le$ 
intentions  bienfaisantes répadidne^dan»  tO9»l0 
la  stroetQre  ou  réconomie  de  l'univers.  X^ 
docteur  Huttoo  lai-oEiêaie  a  t?gar<ié^  comme 
le  résukat  le  plus  aaûâ&îatiAt  d^  se»  '  aye- 
téme  gécDlogique ,  le  tableau  agrandi  de  c6  odl 
ordre.  C'est  la  partie  qu'il  a  (OO^teouplée  ayep 
le  plus  de  délices  ,  et  il  eût  été  moins  flatté 
d'entendre  parier  de  l'ingeuiÊjuse  Ot\^msihé 
de  sa  tkëom,  qsie  de  l'dcordîseeitieftt  qu'^je 
a  donné  à  nos  conmoîasaiicea  smr  les  cmu$e$ 
jlnaiesi  U  ëtoit  donc:  ^natui^  qu'il  fût  cho-- 
qné  de  se  voir  accusé  4-opiniieoâ  si  diffé- 
rentes de  celles  <|u'il  a  toujours  tnanifeatées  ^ 
et  y  a^il  a  xépondu  aux  aiitaquQSvde  ^nYte«. 
avec  chaleur  et  dureté^  il  ne  faut  l'attribuer 
qu'à  rindîgnaitdon  ezciAée  par  un  xeçgtoçiik^ 
iajuete. 

ISO.  Mais,  pour  retourner  à  rfaistoiire  uatur 
relie  de  ia  terne  ^  quoiqu'elli»  ne  coutieivitie 
poisit  de  éaOe  qui  bxe  »  commeuceuielst  d# 
l'ordre  actuel,  il  en  existe  pourtant  beau^^oup 
qui  le  font  remonter  jusau'à  l'anticfuité  ^ 
plus  reculée.  Les  lits  de  scniste  primitif|  par 
exemple  y  renferment  du  sable  ^  du  gravier , 

Partie  L  z 
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et  d'autres  matières  oui  scMit  le.  produit  f 
comme  nous  l'avons  aéjà  démontré ,  de  la 
dissolution  des  cbrps  minéraux  ,  lesquels 
corps  ont  dû  exister  long  *  temps  ayant  les 
parties  les  plus  anciennes  de  la  présente  terre. 
De  plus,  nous  trouvons  quelquefois  dans  ce 

f  ravier  des  morceaux  de  pierre  de  sable  et 
'autres  roches  composées  qui  nous  reculent 
encore  plus  en  arrière  ^  et  nous  présentent  un 
système  de  choses  qui  prouve  que  celui-ci 
doit  être  le  troisième  en  succession;  et  ce 
système  peut  être  considéré  comme  étant  de 
la  plus  ancienne  époque  dont  le  règne  fossile 
puisse  donner  quelques  souvenirs. 


?, 


lai.  Dans  l'ordre  du  temps»  après  celui 
de  la  consolidatton  des  strata  primaires,  nous 
devons  placer  celui  de  leur  élévation ,  lors-» 
ue,  de  leur  position  horizontale  dans  le 
bnd  de  la  mer,  ils  ont  été  brisés ,  mis  sur 
le  côté,  et  portés  jusqu'à  la  surface.  Il  est 
xnâme  probable ,  comme  je  l'ai  déjà  observé  , 
qu'à  cette  dépression  des  strata  a  succédé 
une  seconde  élévation  ;  de  manière  à  les  pla- 
cer deux  fois  dans  les  régions  supérieures , 
et  deux  fois  dans  les  inierieures.  Pendant 
cette  seconde  immersion ,  se  sont  formées 
d'abord  ces  grandes  masses  de puddif^ston^  ^ 
qui  dans  tant  de  circonstances  sont  couchées 
sur  les  strata;  et  ensuite  sont  venus  les  lits  que 
nous  nommons  strictement  secondaires* 


'     1 
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12a.  Le  troisième  grand  événement  a  été 
Télévation  (xxi*  note)  de  ce  corps  composé 
d'anciens  et  de  nouveaux   strata ,  pris    du 
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{xxi'  note.)  Changement  dans  le  niveau  apparent  de 
la  mer.  i23.  En  parlant  des  époques  naturelles  indi* 
qaées  par  les  phénomènes  du  règne  minéral ,  nous  avons 
supposé  plus  de  simplicité  .et  de  distinction  dans  les 
effets  quM  n'en  existe  réellement'  dans  la  nature.  En 
nous  occupant  de  la  ruiné  et  de  la  dégradation  qu'a 
subies  la  terre  ^  nous  avons  fait  abstraction  de  l'élévation, 
qui  a  pu  avoir  lieu  dans  le  même  temps.  11  a  paru  né- 
cessaire d'agir  ainsi ,  pour  simplifier ,  autant  que  pos- 
sible ,  l'aspect  de  tout  l'ensemole  ;  mais  il  n'y  a  point 
de  doute  que,  pendant  que  la  terre  a  éprouvé  â  sa 
surface  sa  dégradation  insensible,  elle  nait  été~ éle- 
vée par  les  forces  expansives  agissant  par  dessous.  On 
peut  croire  même  que  l'élévation  n'a  pas  été  uniforme , 
mais  qu'elle  a  été  soumise  i  une  espèce  d'oscillation, 
assez  considérable  pour  avoir  fait  monter  et  descendre 
les  continens ,  ou  pour  avoir  alternaiivemeut  élevé  et 
rabaissé  leur  niveau, indépendamment  de  ce  qui  se  pas* 
soit  k  la  surface  ;  et  cela  ,  dans  une  période  de^peu  d'é* 
tendue ,  compara tiyement  aux  effets. 

On  comprendra  facilement  que  les  faits  que  nous 
cherchons  a  établir,  pris  chacun  séparément ,  ne  prou- 
vent rien  de  plus  qu'un  changement  de  la  ligne  par 
laquelle  la  surface  de  la  mer  coupe  la  surface  de  la 
terre ,  sans  savoir  à  laquelle  des  deux  il  faut  attribuer 
ce  changement.  En  combinant  ces  faits ,  cependant ,  ils 
peuvent  servir  à  déterminer  ce  que  chacun  d'eux ,  pris 
séparément,  ne  peut  prouver.  Je  m'occuperai  donc 
^'abord  de  quelques  observations  relatives  au  change- 
ment en  question,  et  je  les  comparerai  pour  découvrir, 
sHi  est  possible ,  si  ce  changement  est  dû  au  mouve- 
ment de  la  terre ,  ou  à  celui  de  la  mer. 

234.  Si  nous  conunençons  par  examiner  les  côtes  de 
notre  Ue ,  nous  voyons  clairement  par^iout  que  la  in^ 
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seîn  deîj  eauk  pont-  en  Formèir  la  terré  sèche. 
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a  été  aiilreroi^i>Iu5  élevée  qu'elle  ne  Test  aujourd'hui. 
On  Toit ,  au-delà  des  bornes  des  marées  actuelles ,  des 
marques  d'un  aneieD  irivagè  ;  on  trouve  désJita  de  co- 
quilles marines  non  nnnéraliaées  dans  le  fcol  el  la  Aerre 
légère ,  et  quelquefois  a  la  bantenr  de  trente  pieds  an* 
dessus  du  mveau  actuel  ck  la  mer.  On  a  souvent  parlé: 
de  .ces  coucbefc  si  connues  iiur  les  rivage  du  golte  de 
Forihb  £n  effet ,  sur  les'  bords  de  ce  gpolle  v  il  existe  des 
indications  qui  aembleroieht  porter  la  différence  ^  entre 
le  ttivean  ancien  de  la  met*  el  celui  d'aujourd'hui',  àplas 
de  quarante  pieds.  Le  terrain  du  jardin  .botanique  d'E- 
dimbourg^ après  une  légère  épaisseur  dé  terre  végétale) 
n'offre  plus  qa'nn  sable  de  mer  très-régujièremem  stra^ 
tifié,  àltemani  avec  des  couches  kmelleuses  de  matières 
carbonées.  Je  pen^e  que  les  coquillages  sont  rares  dans 
cet  endroit ,  qui  d'ailleurs  a  tov'tes  leaauH^s  apparences 
d'un  rivage.  L'élévadon  de  ce  lieu  au-deisus  de  la  mer 
est  au  moms  de  quarante  pieds. 

a  a  5.  Sur  la  plupart  des  côtes  où  tes  i^oclfes  ne  s\èlè« 
TènC  }>oint  immédiatement  de  l'eau,  on  peut  observa 
àtàs  maniues  semblables  de  l'abaissement  de  la  mef  ^ 
ou  de  l'élévation  de  ta  tei^e.  Sor  les  rivage  opposés 
aulr  nôtres ,  on  T6it  tes  )Éiémes  apptfrencies.  I/aoleur 
de  la  lettre  critique  A  M.  de  Baffon  ,  dit  qa'il  a  trtifivé 
à  Dunkerqne  le  fond  d'on  bassin  t^u*tl  croit  ^tiÂr  él^ 
creusé  il  y  à  envit*ôn  neuf  cent  cfrfiquaHte  anè ,  dbîx 
pieds  et  demi  au-dëssus  de  la  itiarqUe  de  la  phis  bàssie 
marée ,  qnoiqd'tl  ait  dâ  être  originellement  an  dessous. 
Le  fond  d^  ce  ba^iù  est  dans  la  èraie  native.  De  là  ^ 
le  mente  auteur  conclut  que  la  më>  >  à  Dunke^que^  b 
baissé  son  nive&u  â  peu  prè^  d'un  pouoe  dans  sept  ans» 
Cette' observation  a  élé  faite  en  ïj^a.  (Letirteé  M.  te 
coinre  de  Biifibn  ,etc.,  pag.  55)  (*)i 

.  a 36.  On  a  souvent  cité  ,  comhte  pVeuVe  de  cban^^è^ 

(*)  Dan»  fc  comté  de  SuïWck ,  près  "Wood-Biid^,  à  U'£»i«ace  âe  i^t^Û 
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meus  de  cette  espèce ,  les  rivages  Hes  Pays-Bas  et  de  |a 
fiolUnde  :  on  a  supposé  ciu'indépendamment  de  ces 
barrières  arti^ci^Uçs  oui  empêchent  les  eaax  de  TOcéàn 
de  submerger  une  grande  partie  de  ce  pajs ,  la  nature 
elle-même  en  avoit  placé  d^aatres  plus  prés  de  la  sttr^ 
face  de  la  \erre.  En  effet,  il  est  certain  que  ees  coatréés, 
0n  presque  toutes  ont  été  sous  la  mer  à  une  période  peu 
éloignée  en  comparaison  des  craiides  révolution^  du 
globe,  ou  qu'elles  ont  été  composées  entièrement  ii^allu- 
viens,  et  de  la  même  espèce  que  les  delta  formés  è  l'em- 
bouchure des  rivières.  Les  cbafigemens  relatifs  cependant, 
de  la  mer  et  de  la  terre  sur  ces  rivi^ges,  ont  été  diffié- 
vemiuent  représentés,  et  c'est  pour  cela  que  je  n'ai 
point  le  dessein  de  former  contre  eux  aucune  obser- 
vation. 

22J,  Si  nous  avancQus  plus  loin  vers  le  Nord ,  p^ 
exemple  vers  les  bords  de  la  B^tique,  nous  avons  Pevî- 
dence  d'un  changemept  de  niveau  dans  la  même  direc- 
tion que  sur  nos  rivages.  On  a  remarqué  que  le  niveau 
de  cette  mer  avoit  un  abaiss^ement  dé  quarante  pouces 
dans  un  siècle.  Celsius  a  observé  que  quelques  roches 
qui  sont  maintenant  ^u  dessus  de  Tè^n ,  étoient  au  des- 
sous i}  n'y  a  pas  long  -  temps ,  et  inqniétoient  les  nayi- 
fateurs;  u  a  sur-tout  pris  note  d'une  roche  qui ,  en  1680 , 
toit  à  la  surface  de  Te^u,  et  qui,  en  i^3i  ,  étoit  au 
dessus  à  ia  hauteur  de  vingt  pouces  et  demi  suédois. 
D'après  une  inscription  gravée ,  il  y  a  environ  cinq  cents 
ans ,  près  d'Aspô ,  dans  le  lac  Melar  ,  qui  communique 
avec  ia  Baltique ,  le  niveau  dç  la  mer  paroit  avoir  baissé, 
pendant  «ce  laps  de  temps ,  d'environ  treize  pieds  sué- 
huit  milles  4«  U  mer  ^Hj^iêf  €«Yfnie«  où  «»  trouv*  vat  giunltté  prodi- 
gieuse de  coqoiUei,  doi^  qoal^nes-noef  «ont  lien  coa^^^ce,  «t  trif-duve 
(  Zoologie  juretiqM  do  PcniiMt ,  iptrod.  p«g.  §,  ),  |>  Lin^flpelii^  Itfip  ^ 
S9mt\u  do  U  9i4fie  eyp^  -,  f^  ffP*^  cfttoj^$$^çf»  ffjt^  ^'^îf^ff^ 
cette  c6ta  méritent  dé  l'attention ,  et  indignent  des  chasgemens  d'nne  nature 
plut  compliquée.  >- 
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tenant.  C'est  dans  ce  temps  que  nous  devons 


dois  (*).  Tous  ces  fiiits,  et  une  foule  d'autres  qu'il  est 
inutile  de  rap[i(prter ,  sont  des  preuves  certaines  de  la  dé- 

Sression  graduelle,  non  seulement  de  la  Baltique,  mais 
e  tout  rOcéan  septentrional. 
328.  En  supposant  ces  changemens  de  niveau  entre 
la  mer  et  la  terre  démontrés,  la  première  hjpothése  qui 
se  présente ,  c'est  que  le  mouvement  a  eu  lieu  plutôt 
dans  la  mer  que  dans  la  terre ,  et  que  le  niveau  de  la 
première  est  descendu  plus  bas.  L'imagination  natureUe- 
ment  croit  plus  facilement  <ju'un  fluidfe,  mobile  comme 
la  mer,  qui  cbange  son  niveau  deux  fois  par  jour,  a 
subi  une  dépression  permanente  à  sa  surface ,  que  la 
*' — '^,  terra  forma,  n'a  acquis  une  altération  égale.  Dans 
:eci ,  nous  sommes  plus  guidés  par  l'imagination  que 


terre 
tout  ceci 


ce  soit ,  nous  devons  te  naisser  ou  1  eiever  uauj>  la  lurmc 
quantité  sur  tous  les  points  de  la  terre;  tsmdis  ^e  la 
même  opération  n'est  point  nécessaire  dans  l'élévation  ou 
la  dépression  de  la  terre.  Four  abaisser  la  mer  de  trente 
pieds  autour  des  côtes  de  la  Grande-BreUgne ,  il  est 
mdispensable  de  déplacer  un  volume  d'eau  de  trente 

Îieds  d'épaisseur  de  dessus  la  surface  de  tout  l'Océan. 
àSL  quantité  de  matières  à  mouvoir  par  ce  moyen  »  est 
incomparablement  plus  grande  que  si  nous  ne  faisions 
élever  que  la  terre  ;  car ,  quoique  la  pesanteur  spéci- 
fique soit  presque  trois  fois  moindre ,  le  volume  est  aussi 
grand ,  en  proportion ,  que  la  surface  de  l'Océan  l'em- 
porte sur  celle  de  notre  ile. 

aag.  Outre  cela,  la  mer  ne  peut  pas  cbanger  son 
niveau  sans  un  changement  proportionnel  dans  le  fonds 
solide  sur  lequel  elle  repose.  Quoiqu'on  ait  raison  de 
supposer  que  ces  cbangemens  du  fondaient  lieu ,  ils  sont 
probablement  plos  lents  et  plus  imperceptiUes  que  ceux 

(•)  (Barres  de  Frisiua,  lom.  m  ,  pg.  374. 
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supposer  Tinjection  de  la  matière  fondue  à 
travers  lesstrata ,  et  en  conséquence  laforma- 


dont  nous  nous  occupons.  Il  est  donc  évident  que  Thy- 
pothèse  la  plus  simple  pour  expliquer  ces  chansremeas, 
est  qu'ils  sont  produits  par  un  mouvement  de  la  terre 
en  haut  ou  en  nas,  et  nullement  par  le  mouvement  de 
la  mer.  Gomme  il  ne  peut  j  avoir  sur  la  mer  d'éléva* 
tîon  et  de  dépression  que  sur  la  tptalité ,  son  niveau  n'est 

Eoint  susceptible  d'impressions  locales ,  et  il  est  probà- 
lement  ce  qu'il  y  a  de  moins  sujet  aux  variations  snf 
la  surface  du  globe. 

23o.  D'autres  observations  faites  sur  d'autres  rivages 
confirment  cette  conclusion  ,  et  prouvent  que  le  mou-      ^ 
▼ement  ou  le  changement  en  question  ne  vient  pas  de 
la  mer. 

Ces  observations  démontrent  que  le  niveau  de  la  mer 
da  Nord  est  maintenant  plus  bas  qu'il  n'a  été  ;  Biais  il 

Îaroît  que  c'est  le  contraire  pour  la  mer  Méditerranée, 
^es  remarques  exactes,  faites  par  Manfredi ,  démontrent 
ëvideiument  que  la  superficie  de  l'Adriatique  a  été  plus 
élevée  vers  le  milieu  du  dernier  siècle  que  vers  le 
commencement  de  l'ère  chrétienne.^ 

Dans  l'année  1 7?  i ,  on  faisoit  quelques  réparations  à 
la  cathédrale  de  Ravenne ,  et  on  a  pu  observer  que 
l'ancien  pavé ,  et  probablement  le  premier ,  étoit  quatre 
pieds  et  demi  au  dessous  du  pavé  actuel ,  et  près  d'un 

fneà  au  dessous  du  niveau  de  la  haute  mer  ('*)•  Lorsque 
'on  a  bâti  l'église  ,  1^  pavé  n'a  pu  être  dans  cette  posi-» 
lion ,  relativement  au  niveau  de  la  mer  ,  car  il  eut  été 
sous  Feaa  deux  fois  dans  ving^-quatre  heures ,  d'autant 
plus  sârement  qu'à  cette  époque  (au  commencement  da 
cinquième  siècle) ,  les  mttrs  de  Ravenne  étoient  baignés 
par  la  mçr.  Le* niveau  actuel  prouve  que  ce  pave  est 
au  dessous  de  la  haute  mer  de  la  hauteur  indiquée.  Les 

(**)  CommnHarii  ûc4uUmim  M9moninuiê ,  tom,  y^,  pari  i  > /».  m^  ,  9U. , 
et  pmn  u  »  pag.  x^  etc. 
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celles  de  porphyre  et  de  'whinsione.  Il  fant 
considérer  cependant  cette  opération  comme 


antenr^il  parott  que,  sur  kcôte  d^Italie,  le  propos  de 
rélévation  de  la  mer  et  de  la  dépression  ae  la  terre 
n'a  pas  été  aniforme  pendant  la  période  cilée ,  mais 
qu'il  y  a  eu  différentes  oscillations  ;  de  sorte  que,  depuis 
le  commencement  de  Fère  chrétienne  jusqiraa  moyen 
âge ,  la  mer  s'est  élevée  seize  pieds  plus  liant  qu'elle  ne 
l'est  à  présent  :  de  ce  point  elle  est  descendue  plus  bas 
qu'elle  n'est  anjourd'kni  \  et  maintenant  elle  se  relève 
encore.  Breislak  conclut  ainsi ,  d'après  les  deux  faits 
suiyans,  ingénieusement  combinés  ayec  les  précédens, 
savoir  :  les  r&stes  de  quelques  anciens  monumens ,  au 
pied  de  Monle-Nuovo ,  cinq  ou  six  pieds  au-dessus  du 
niveau  actuel  de  la  mer,  dans  lesquels  on  trouve  les 
coquilles  de  ces  petits  animaux  manns  qui  rongent  la 
pierre  ;  et  de  plus,  les  colonnes  de  marbre  du  Temple 
de  Sérapis ,  qui  sont  aussi  perforées  paf  les  pholades ,  à 
la  hauteur  de  seize  pieds  au-dessus  de  la  terre.  Breislak. 
attribue  tons  ces  changemens  au  seul  mouvement  de  la 
mer  ;  supposition  quVn  ne  peut  admettre,  comme  nous 
avons  vu ,  puisque  rien  ne  peut  influer  constamment  sor 
un  point  du  niveau  de  la  mer ,  que  tonte  la  surface  ne 
s'en  ressente. 

a 54.  On  rencontre  ^r  quelques  antres  côtes  les  ap- 
parences qui  indiquent  de  pareils  changemens  dans  le 
niyeau  de  la  mer.  En  Angleterre  ,  sur  les  côtes  du  Lin- 
coinshire ,  on  a  observé  les  restes  d'une  ancienne  forêt , 
qui  sont  maintement  entièrement  recouverts  par  les 
eaux  (*).  Le  stratum  soumarin  qui  contient  ces  restes  , 
peut  être  suivi  dans  le  pays  à  une  grande  distance,  et 

Ï>asse  à  travers  tous  les  marais  de  ce  comté.  Le  stratum 
ui-méme  a  environ  quatre  pieds  d'épaisseur;  dans  quel- 
ques endroits,  il  s'est  recouvert  d'nn  lit  d'arçile  deseise 
pieds,  et  il  repose  sur  une  couche  de  vase  épaisse  dfe  plus 

• 

(•)Tnmiâe.  pbiloft.,  1799,  pag.  liS. 
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ayant  employé  une  période  d'une  plus  grande 
durée ,  et  ne  jamais  ouUier  que  les  veines 


de  vingt  pieds ,  qui  resiemble  aa  curage  d'an  fossé  com- 
posé de  fange  et  de  coquilles. 

Nous  avons  donc  ici  an  stratnm  qui  doit  avoir  été  au- 
trefois au^dessns  de  la  terre  sèche ,  quoiqu'une  de  ses 
parties  soit  maintenant  plongée  dans  Teau ,  et  une  autre 
recouverte  de  terre  à  la  profondeur  de  seize  pieds.  Un 
changement  de  niveau  dans  la  mer  ne  peut  expliquer 
ces  apparences  :  on  ne  peut  en  rendr>^  raison  qu'en  sup« 
posant  TafFaissement  de  tout  ce  terrain  :  c'est  Tliyno* 
tbèse  adoptée  par  M.  Corria  de  Serra,  auteur  delà  des- 
cription dans  les  Transactions.  L'affaissement  cependant 
n'est  pas  considéré  comme  l'effet  pur  et  simple  ae  quel- 

3 des  straia  qui  se  sont  enfoncés,  mais  comme  une  partie 
a  système  géologique  fondé  sur  la  dépression  et  l'é- 
lévation alternatives  de  la  surface ,  qui  probablement 
affectent  tout  le  règne  minéral.  Pour  concilier  tous  les 
faits  différens ,  je  serois  tenté  de  croire  que  la  forêt  qui 
a  été  recouverte -dans  le  Lincobishire ,  a  été  submergée 
par  raffaissemenl  de  la  terre  à  une  grande  profondeur  , 
et  dans  un  temps  très-reculé;  qu'au  moment  de  son 
immersion  ,  elle  a  été  recouverte  par  un  lit  d'argile  , 
dépôt  fait  par  la  mer  en  lavant  les  terres  qui  arrivent 
des  continens  ,  qu'elle  est  sortie  de  cette  grande  pro- 
fondeur ,  et  qu'une  de  ses  parties  est  devenue  terre 
sèche  ;  mais  que  maintenant ,  s'enfonçant  de  nouveau  ^ 
si  on  doit  en  croire  la  tradition  du  pays  y  la  partie  qui 
est  sous  l'eau,  y  est  plus  profondément  aujourd'hui  que 
plusieurs  années  auparavant.  Ceci  peut  aussi  servir  à 
concilier ,  en  quelque  sorte ,  les  phénomènes  de  cette 
forêt  soumarine,  avec  les  apparences  qui  indiquent, 
sur  les  côtes  du  Lincoinshire  ,  Tempietement  de  la 
terre  sur  la  mer.  A  la  vérité  ^  l'extension  de  la  terre 
n'est  pas  une  preuve  directe,  ou  de  l'élévation,  ou  de 
l'abaissement  de  la  mer ,  comme  nous  pouvons  le  con- 
clure d'après  l'exemple  de  Ravenne  que  nous  avons  cité. 
a35.   D'après  les  faits ,  nous  avons  conclu  que  le 


\ 
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tnantrent  des  aîgne^  d'une  iormatioQ  (ràs^iJif- 
îerême.  Ainsi ,  lorsque  nou9  parlons  en  gé- 


'^fc 


miTeav  A%  là  »«v  t^iire  dans  h  Méditerrsnéf  «  el  q^'il 
s'abaisse  dans  les  latiiadca  septentrionales  :  de  là  «m  a 
sonf^eenné  que  le  niv^ad  dft'k  mer  avoii  n^e  tendance 
à  s'élever  vers  l'Aqnatear ,  et  à  s'abaisser  vers  les|»4ies. 
C'est;  comme  nous  Tavons  fom^rqmé  9  ropinion  de  Fri-- 
•ius  ,  qoi  lend  à  pronver  (|ue  rélé?ation  de  la  mer  vient 
dHine  légère  accéléialion  dans  le  mouvement  dinrne 
de  la  terre.  Mais  il  existe  des  faits  qui  montrent  qu'entre 
les  Tropiques  le  niveau  relatif  de  la  mer  et  de  la  terr^ 
a  baissé ,  et  qu'il  est  plus  bas  à  présent  qu'il  n'a  été  à 
«me  ]>ériode  précédente  et  pen  anoienne^  Cependant 
l'opinion  de  Frisins  est  contraire  à  l'observation  ,  et 
nous  avons  déjà  montré  qu'elle  ne  peut  se  justifier  par 
4a  théorie. 

.  Entre  les  Tropiques ,  les  lies  sent  formées  par  là  simple 
aecnmulation  du  corail  ;  et  une  particulavité  de  ces 
contrées,  c^esl  que   les  roches  n'oot  poiul  éprouvé  J^ 

Ïroeédé  ordinaire  de  la  consolidation  minérale  {*). 
[éanmoins  les  Uots  ,  qui  sont  ainsi  formel  «  doivent 
avoir  pour  base  une  recne  solide ,  quoique  peut*fttre  à 
«ne  grande  profondeur  ;  et  il  n'est  pas  prob^Ue  qu'apriff 
s*étre  éievés  une  ^ùà^  an  démos  de  la  mer  9  iU  puissent 
s'élever  encore,  excepté jmr Télé vatîon d9  Is  roche  qui 
leur  sert  de  fondement  l^**y  Maintenant,  Tilç  de  Pal- 
menton,  qoi  contient  neui  ou  dix  ilôts,  et  quWpeul 
reearder  comme  la  crête  d'un  grand  réeif  4»  conu'U 
a  été  observée  par  le  capitaine  (uoofc.  k  Bien  ao-deU  , 
•  dit-îl,  de  la  ligne  de  la  mer,  m^me  dans  iiS  plu» 
»  violentes  tempêtes ,  j'ai  vn  des  rocher  de  çorsfl  éU- 

(*)  Itf  tetfor  Fnfayr  «  Sbim  m»  y^fMfff  f«lopr  à^  llo])4«(Tfi|).  i» ,  p.  US)  > 
«t*  pf of  f M^plf  «cw  i^  âW^  ^  W^T  ^  ^Wl»  <H^  U  «prifce ,  qi|pi9n'«CLtiére> 
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nëral)  il  e^t  peut-être  impossible  de  rien  dire 
de  plus  préciè  sur  l'âuciennisté  de  ces  Veines  ^ 


»  Tés  qui ,  ^'après  rexamerv,  paroissoient  avoir  i\i  per- 
»  forés  àe  la  même  manière  que  ceuïc  qui  composeQ^ 
D  à  présent  Tarètè  ëxlérieuf'ê  dil  récif;  et  qui  montré 
j>  évidemment  que  la  mer  a  éié  plus  haute  autrefois^ 
»  qaelqaes-nns  de  ces  rochers  troués  étoient  presqu'au. 
»  eeiilte  tk  THe  {*)•  * 

Le  mémo tiàTîmeur >  tàans «m  Mpport ur lafpétiiii<^ 
strie  du  cap  4e  Deiihîg  ^  dit  :  «  ii  Mfa  parru  «fue  ésM 
ji  le»  lempè  «neîeiM  tvice  péuinSnle  a  iA  éiie  une  ile , 
»  ait  l'isànbe  porrôit  des  marqiitea  d«  movvenMiit  éti 
»  (eafu5c  <}e  la  mer.  i» 

ftft6.  Nmis  MmiiM«  •nwéft  à  u  ée  oè«  ebftn ,  ts&  w» 
faîi  venMT  le  manme  d'obsetvatieM«noieQftet'«iel«fifieif 
et,  si  nousavotièoeseinMr  hfi<de  queique  cemede^  te 
n*est  point  dans  Fenfance  de  la  sdîence ,  mais  dans  sa 
Wtfiuri^ ,  q^e  «(Mto'  detens  le  efa^nober.  Ge  qtfé  «0u$ 
airo^  de  tohis  sdr  A  préMMt  ^  sent  'des  nosîoiis  «Mioi^ 
pées  que  les  âj;6s  fuuari  me<]iifierQiM  et  eoiTtgefX)ÉfU 
En  «itendant ,  ce  qu'il  y  a  ^de  mievi:  a  faire  pout*  les  pn»^ 
gt^  «le  la  science  géologique^  c^eat^e  fijter  avec egcafte^ 
titi>de  le  ttiVeaia  raatiif  de  la  «aer  >,  «t  de  le  ma«qee^ 
sur  quelque ikd'iiiis  de  la  tetve  asseE-distiitetement  pour 
Mler  tes  recî^erc^iies  des  -«iéclea  à  venir.  i]eet  -ti'iet  fH 
MMî  ané  ^«l'én  le  ismt  '^'alyerd.  li  o&  «o«s>  les  ^ëit 
<4iBnge&tt  he^  <)ififie»iè'de ircMiveriiBa mesure  de  dM)i- 
gemeM , .  ou  wii  pein  t  IIm  oomum  pHucipe  de  esioid.  liea 
asttronomea  sehtetii  4iéfà  cet  ioeenvétoient^  et,  >lorsquVh 
cketoheei  ^  baaelr  leurs  ofceer^iiotis  sur  tm  plan  ïrn^ 
meable ,  ^  coeset^vetitie  eeule  et  meuve  }>eniion  peui^ 
tous  les  âj-es,  ils  rencotiiveiit  desdilBeuhés'q»ele6Cofr<^ 
noîsstances  maih^aciqueë  les  fias  fvofoudes  peuveeft 
seules  écarter.  • 

t>èn8  >la  géolo^e ,  uoua  «e  pemrena  f  as  «leus  ser¥i¥ 


(*)  TroifllUft T^yige  Sa  ZtXkp  i^i.  t,  pag.  »i: 
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sinon  Qu'elles  sont  postérieures  aux  stratii, 
et  que  les  veines  de  ^hinstone  semblent  être 
les  plus  récentes^  puisqu'elles  traversent  toutes 
les  autres. 

123.  Eu  égard   au  temps  (  xxii*  note  ) , 
nous  devons  classer,  dans  le  quatrième  rang, 


da  même  moyen  pour  surmonter  les  dilBcnllés;  et  nous 
n'ayons  d'aoïre  ressource  que  de  multiplier  les  obser- 
Talions  sur  la  différence  du  niveau ,  de  les  faire  avec 
tout  le  soin  possible ,  et  de  choisir  des  points  de  com<- 
paraison  qui  puissent  se  distinguer  bien  lonjp-temps. 
Lies  progrès  des  mesures  barométriques  qui  fixent  les 
hauteurs  si  facilement  et  d'une  manière  si  précise ,  don- 
neront une  accumulation  de  faits  qui  un  jour  seront 
d'une  valeur  inappréciable  pour  le  géologue. 

(  XXXI*  note.  )  Os  fossiles.  ^37.  Les  restes  de  corps 
organisés ,  renfermés  à  présent  dans  les  narties  solides 
du  globe  f  peuvent  être  divisés  en  trois  classes.  La  pre- 
mière classe  se  compose  de  coquilles ,  de  coraux ,  et 
même  de  corps  de  poissons  et  d'animaux  amphibies  qui, 
aujourd'hui  métamorphosés  en  pierres ,  sont  des  parties 
iniémntes  de  la  roche  solide.  Tous  ces  restes  sont  des 
parties  d'animaux  qui  ont  existé  ai>ant  laformudon  do 
ia  terre  ^  ou  même,  des  roches  dont  elle  est  composée. 
Nous  avons  déjà  agité  cette  question ,  et  l'évidence  qui 
en  est  résultée  ^  est  de  la  plus  haute  importance  pour  la 
théorie  de  la  terre.  La  seconde  classe  se  forme  des  restes 
qui,  par  le  secours  des  concrétions  sialaciiiicaies ,  sont 
convertis  en  pierres.  Tek  sont  les  débris  d'animaux  qui 
sans  doute  ont  été  les  plus  anciens  habitans  de  notre 
continent,  et  dont  il  ne  reste  ancun  monument.  En 
comparaison  des  restes  de  la  première  classe,  ceux-ci 
doivent  être  considérés  comme  d'une  origine  très- 
moderne. 

La  troisième  clas$e  se  compose  des  os  d'animaux  trou* 
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les  faits  qui  concernent  le   détritus  et  la 
ruine  de  la  terre,  et  les  bien  distinguer  d'avea 


vés  dai|5  la  terre  légère  ;  ils  n'ont  point  acquis  le  carac-* 
tére  pierreux ,  et  leur  nature  paroit  avoir  peu  chaqgé, 
excepté  par  la  décomposilipn  et  leur  impressioa  faite 
clans  la  terre.  Il  est  impossible  de  tracer  une  ligne  entre 
l'ancienneté  de  cette  classe  et  celle  de  la  précédente , 
comme  on.  a  pu  le  faire  entre  Tancienneté  oe  la  seconde 
et  la  première  classe.  Dans  quelques  circonstances ,  les 
objets  de  cette  troisième  ont  pu  être  contemporains 
de  ceux  de  la  seconde  ;    en .  général ,  on  peut  les  rcr 
|rarder  comme  d'une  origine  récente,  parce  que,  pen- 
dant un  ,  très-long  espace  de  temps ,  ils  n'auroient  pa 
(garder  une  aussi. belle  conservation. 
.    a38.  On  trouve  généralement,  dans  le  voisinage  des 
#trata  de  pierres  calcaires  ^  les  résidos  animaux  de  la 
«•econde  classe,  et  ib  sont,  ou  enveloppés,  ou  péné- 
trés par  une  matière  calcaire  ,  ou  quelquefois  ferrujri- 
Seuse.  Tels  sont  les  os  renfermés  dans  le  roc  de  Gi-* 
raltar  «  et  ceux  de  la  côte  de  Dalmatie.  Les  derniers 
aont  sur- tout  remarquables  par  leur  grand  nombre  et 
l'étendue  du  pays  qu'ils  recouvrent.  On  ne  sait  si  c'est 
le  travail  de.  la  succession  des  siècles ,  ou  si  une  catastro- 
phe soudaine  a  rassemblé  et  détruit  sur  un  même  point, 
une  multitude  immense  d'habilans  du  globe.  On  trouve 
de  ces>restes  en  grande  abondance  dans  les  lies  de  ChersD 
et  d'Osero  y  et  toujours  dans  ce  auè  l'abbé  Fortis  ap- 
pelle, la  terre  ocréo^stalactUicaïe*  Les  os  sont  son- 
Tent  en  éclats,  cimentés  avec  des  fragmens  de  marbre 
m  de  chaux  dans  les  fentes  et  les  ouvertures  des  strata  (^)* 
Quelquefois  on  rencontre  des  os  humains  réunis  en 
nasses  confuses. 

aSo.  On  dit  qu'il  existe,  dans  les  cavernes  de  Bayreuth 
«n  Iranconie ,  une  collection  d'os  très-remarquables. 
D'après  la  structure  des  dents,  on  conclut  avec  cerii- 

D  YoyiSt^Aat  UDilnwlie,  pig;  Us» 
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A^s  phénomènes  les  plus  anciens  dvxégiM 
Itérai.  Ici  nous  Avons  à  retoodètlre  iacotapô 


diM 


Biaax  cArtiÎTores  d'ime  faille  énoitiM ,  €t  qui  ont'  ]»e«i 
d'analrgie  aTec  les  aniniavx  qiM  noas  coBoetsëons,  Os 
trotifc  ces  os  dam  des  étals  diAére&s;  qaelf{ues«oii9 
•ont  sans  coiierétH^ns  staliivtiiicàieê ,  t!t  ont  conserve  ta 
terre  caieaire  unie  il*acîde  plHisphopkfBe,  de  s*rieqH% 
A^pendent  phis  de  la  treisictne  qi»e  de  ki  seiooiide  des  di-* 
TÎ8K>ttsprécéden%es.  Dans  d'aolres ,  IWide  pfao9phoriq«e 
a  fait  place  à  raeidecarbobHpe,. 

Le  nombre  dé  ces  os  réunis  dans  le  mène  Uen ,  et- 
eîte  rétonneneiit ,  lorsque  Yôn  oonsidère  que  les  aiiK& 
maux  dont  ils  provienneiil  étoienl  eamîtores ,  et  &a^ 
dans  le  nÉlnë  temps  la  caverne  n'a  pu  en  oonietiir  ptas 
de  deux  TÎTans  à  la  l'ois.  Les  cavernes  de  Bajrenili 
semblent  avoir  été  Tabîme  et  le  t^mbeatt  d#  tMrt  ntm 
dynastie  ée  monstres  4nocmniis  ^oitis  de  ce  point  ic«n^ 
tral   ponr  dévorer  les  pins  l^ibles  habiuns  des  i>eîs^ 

Kndant  nne  longve  sueceMon  d^annéei» ,  nvam  qniè 
ommé  iài  réduit  la  ferré  sons  sadommation ,  M  y  ait 
aïKm  font  atftre  empire  qne  le  sien. 

240.  Les  es  fossiles  de  la  seconde  <t  de  la  Iroîsîènié 
classe ,  mais  particoliétSnnent  de  <Mstte  -det^KÎére ,  ont 
ftmmi  matière  è  conjeétan-s  et  i  dfseilësionè'il  y  a  pitié 
file  cent  ans.  Les  faits  qni  les  (^oncement  sont  neiki'-'- 
brenx*  et  hitércftsans ,  mais  ib  ne  peuvent  ^ve  considéré* 
iéî  ^e  très-généralement. 

Les  restes  de  cette  espèce  «ont  les  es  d'aminianx 
énormes  généralement  comparés  avec  cenx  desétépbat», 
éa  rhinocéros ,  de  rhippnpolanre  ,  et  àe$  awtres  ani- 
manz  de  grande  taille.  On  a  aussi  trouvé  les  es  d'ani^ 
teauxnlns  petits ,  mais  dans  en  nombre  beânocwp  moio* 
dre.  On  remarque  ordinairement  que  les  os  trouvés èitai 
^ans  la  terre ,  sent  d'une  pkis  grande  dîmeiMAm  que 
ceux  des  analogues  vivons. 

Un  autre  fait,  c'est  qu'«ii  ftiott«re-de  cm  débrie  dans 

de 
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^  toutes  les  inégalités  actuelles  de  la  sur- 
face; la  fcMiBatioa  des  coUioes  de  gravier. 


laquelle        .  ^_ .,,_^ 

roccasiojQ  du  squektie  il^un  élépèant  <ldterrc  daxi^U  Tbu- 
ringe  ^ei  décru  par  Tentzelias  (^) ,  on  trou5:erqij.à  peiae 
Xktie  contrée  en  Europe  q|û  n'oifrît  p^  .des  âxem|iiles 
semUialbles.  Des  os  fossile^  « .  particuberemeiit  g^s  demts 
d'èlépliaus,  ont  été  dccouycrU  dans  d'aulre& endroits  de 
TAlkmagne,  en  l^olçgne,  ,eh  !France  /  en  Italie,  an 
Jrlatide  ,  et  même,  en  Içlan^e  (**}.  Il  existe  po^urtaiit 


veau  (***)  (a), 

p4i  ..ttor^qv'oii  décop^vrit  des  os  €m  Sibjérie ,  on^sonp- 
Gonna  d>bord  qu'ils  appartao^Rt.i  u^  aninaljqui  vi- 
Toit  flou?  la  tçrre ,  et  que  l'on  aopela  mammouth;  la 
croyance  accprd,ép  À  cettea'bsiirde^lËc|iQn ,  e3i  uoe  preuve 
du  désir  ardent  que  lès  hommes  ont  de  concjGear  les 
apparences  extraordinaires  avec  la  mnrche  régulière  de 
la  nature.  Il  ne  falloit  pas  cenendant  de  grandes  con- 
noissances  en  liisloire  naturelle  pour  voir  que  la.  plu- 
part des  os  en  question  ressembloient  à  ceux  de/»  élé- 
phans,  particulièrement  aux  dents  mâchelières ,  et  ^ox 
défenses  de  cet  atiimal.  D'autres  ressemblent  aux  os  du 
rhinocéros  ;  et  on  a  trouvé  en  oibérle  une  tête  de  cette 

* 

{a)  Vayesk  le»  javantes  et  curieuses  ,Qb^erT«t^s  rfajtea  en 
Amérique,  par  le  céiubte  Hamboldt. 

*  *  * 

(*)  Transac  philos. ,  roi.  xix,  p«g.  767. 

(*^}  S&rtholmas  a  décrit,  dans  le  voL  x,  pag.  83,  acfor.  Hàfment*,  une 
nacfieliéro  d'éléphant  trouTée  en  Islande. 

(***)  Les  oa  foasilas  de  l*0]iTo  sont  déetîti  par  M.  P.  ColOnaoïi ,  Transac 
phUos.,Tol.57,pag.  4€4tt468.  .  ' 
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et  de  ce  que  Ton  appelle  strata  tertiaire»  ^ 
composés  de  matières  déliées  et  sans  solidité; 


espèce  a^ec  sa  peaa,  qae  l'on  conserve  dans  le  cabinet 
impérial  de  Pétersboursr. 

raOas ,  directenr  dn  mnsénm  de  certe  capitale ,  a  dé- 
crit les  os  fossiles  qu'il  renferme ,  non  seulement  ceux 
qui ,  sdkm  lui ,  appartiennent  à  Félépliant  et  au  rbiuo- 
céros ,  mais  encore  ceux  qui  Tiennent  d'une  espèce  de 
buffalo,  très-différent  de  ceux  que  nous  connoissons ,  et 
d'une  taille  beaucoup  plus  grande  (^).  Dans  un  autre 
mémoire  très^curieux ,  il  a  aussi  donné  la  description 
des  os  de  la  même  espèce  qu'il  a  rencontrés  dans  ses 
voyages  au  nord  de  l'Italie. 

a43.  Les  os  des  bords  de  TOhio  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  de  Sibérie  ;  on  troure  les  uns  et  les  autres 
dans  le  sol  ou  la  terre  d'allovions,  et  jamais  dans  les 
strata  solides  ;  ils  n'ont  éprouvé  d'autre  chanffemenl  de 
leur  état  naturel ,  que  d'être  un  peu  calcinés  à  b  surface  ; 
d'une  taille  gigantesque ,  très  -  nombreux  ,  ils  sont 
probablement  les  restes  de  pilusiears  espèces  diffé- 
rentes. 

243.  II  7  a  deux  recbercbes  sur  ces  os  qui  ont 
excité  la  curiosité  des  naturalistes  ;  d'abord ,  découvrir  à 
laquelle  des  tribus  d'animaux  vivans  actuellement  on 
pouvoit  rapporter  ces  débris  fossiles  avec  le  pins  de 
probabilité  ;  et  ensuite  trouver  pourquoi  une  si  grande 
quantité  d'os  existe  dans  des  pays  où  les  animaux  aux- 
quek  ils  ont  appartenu  ,  sont  a  présent  inconnus.  La 
solution  de  la  première  question  est  plus  de  notre  res- 
sort que  la  seconde ,  et ,  à'  quelque  prix  qne  ce  soit , 
il  faut  d'abord  la  cbercber.  "^ 

D'après  l'autorité  d'un  naturaliste  aussi  célèbre  que 
Pallas  ,  on  peut ,  en  toute  sûreté ,  regarder  les  os  de 
la  Sibérie  comme  venant  de  l'élépbant ,   du  rbino- 

(*)  No¥i  CommanL  Pêtrop,,  tom.  xxii  (  1768),  p«f,  436,  «tton.  xju , 
pig.  576,«tc. 
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les  amas  de  coquilles  non  minéralisées,  comme 
ceux  de  la  Touraine  ;  et  les  pétrifications^ 


céros  et  da  buffiilo,  oa  peut -être,  de  yariélés  d'ani* 
inaiiz  crae  nous  ne  connoissons  pas  aajouiîd'hoi.  Qaaut 
aax  os  de  F  Amérique  septentrionale,  la  question  est  plus 
douteuse  ,  car  ils  ont  cette  circonstance  particulière  ^ 
que  les  os  des  caisses  ,  les  délenses ,  etc. ,  qu'on  peut 
croire  avoir  appartenu  à  Téléph^nt,  sont  accompagnés 
de  mâchelières  toujours  d'une  structure  différente  des 
inâchelières  de  cet  animal  {*),  Quelques  naturalistes , 
narticulièrement  D'Aubenton ,  rapportent  ces  mâche- 
lières à  rhifipopotame  ;  mais  le  docteur  W.  Uunter 
paroît*  avoir  prouvé,  d'une  manière  très-satisraisante , 
qu'elles  ne  cuvent  venir  d'aucuns  de  ces  animaux , 
mais  d'un  animal  Carnivore  d'une  énorme  grandeur, 
dont  la  race ,  heureusement  po]ir  nous,  est  aujourd'hui 
entièrement  éteinte  {T*Y:  l'opinion  du  docteur  Hanter 
est  foulée  sar  ce  que ,  dans  ces  mâchelières ,  l'émail  n'est 

Îu'une  couverture  extérieure ,  tandis  que,  dans  celles 
,  e  l'éléphant  et  des  autres  animaux  oui  vivent  de  végé- 
taux ,  l'émail  est  entremêlé  avec  la  substance  de  la 
dent  {***). 

244-  Quoique  cet  ar^ment  paroisse  d'un  grand  poids, 
cepeitidant  Camper,  célèbre  dans  l'anatomie  comparée  , 
et  qui  a  exaininé  ce  s^jet  avec  une  attention  particu- 
lière ,  pensoit  que  ces  mâchehères  appartenoient  ^  une 
espèce  d'éléphant.  Il  c^^nvnuniqne  cette  opinion  dans 
une^  lettre  écrite  à  Pallas ,  qui  avoit  trouvé  des  mâche- 
Mèr^  et  d'autres  os  du  même  animal  sur  la  pente  occi- 

(*)  Voyei  l'ouTrage  dtt  CoDixiaon,  àèjk  cHé ,  Truw.  phil.,  rul.  $7. 

(**)  TruLS.  phil. ,  toI.  58  ,  pag.  9 ,  etc. 

(***)  Lamâchelière  foMile  d«  U  collection  de  Jean  Maggowun  à  Edimbourg 
zépond  parfaitement  à  la  description  de  M.  CoUinaon ,  et  est  bien  représentée 
par  la  fignre  ^a'îl  y  a  jointe.  Cette  mâcheliére  pèse  quatre  livres  et  nn  qoart 
(  à  16  onces  la  lirre  )  ;  la  circonférence  de  la  couronne  est  de  1 8  ponces  ;  l'enre- 
loppe  de  l'émail  est  épaisse  d'nn  quart  de  pouce;  il  7  a  ici  cinq  doubles  dents; 
dans  l'échantillon  de  M.  ColUnson ,  il  n'y  en  »%«fi  quatre. 
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connue  celles  de  la  roche  de  Gibraltar  y  de  la 
côte  de  Dalmatie,  et  des  grottes  de  Bayreuth» 


dentale  des  moiitagties  d'Oural  (^).  Camper  nie  que 
cet  animal  soît  Carnivore ,  parce  que  les  tncisores ,  ou 
dents  canines  ,  manquent;  el  pltis  loin ,  d^iapres  le  poids 
de  la  tête  /qn'il  devine  d'après  celui  des  ftiackeliéres , 
il  conclut  que  le  col  a  dû  être  court ,  et  que  Tanimal  a 
dd  avoir  les  prûhoscis.  Ensuite ,  il  abandonne  cette  der- 
nière hypothèse,  ete^  d'avis  qu(è  fincognitumt^à  été, 
ni  un  carnivq^ ,  ni  une  espèce  d^élepliant  {**). 

245.  Néanmoins  CnVielr ,  dans  un  toémoire  lu  â  TUis- 
titut  national  de  Paris ,  soutient  qM  lies  os  fosaites  du 
nouveau  Continent ,'  ainsi  que  ceux  de  Tancien ,  appar- 
tiennent à  une  certaine  espèce  d'éléphant,  dont  au 
moins  deux,  qui  n'e>ciMent  pins,  nous  sont  connues  par 
les  restes  conservés  dans  h  terre.  Il  to  distingue 
ainsi  (***): 

Elephas  mamfnonteus  maœMd  obUMsiùifie ,  iamelùs 
moiarium  tenuibus ,  rectis, 

Elephas  amencatius  ,  molaribïts  'niuitiéUspidibtts , 
lamellis  post  detridonem  ijuadri^loèatis, 

La  dernière  espèce  à  laquelle  paroît  appartenir  Vam- 
mal  incognitum ,  a  vécu  non  seiïléikk^e^t  ^n  Amérique , 
mais  dans  beaucoup  d'endroits  de  l'ancien  Continent. 
De  plus ,  de  nouvelles  recherches  faites  Stir  ta  struc- 
ture des  dents  des  animaux  graminîyoi)*es ,  et  particu- 
lièrement de  réiépfaant ,  prdivetit  qu'il  iiVst  imllement 
probable  que  Yincogniium  soit  de  ce  çenre  (****)  On  a 
remarqué  que  les  machelières  de  lY^tépaant  étoient  com- 
posées de  trois  substances ,  l'émail ,  l'os ,  et  ce  que  Ton. 
appelle  la  crusta  petrosa ,  •appliquée  par  cotuHbes  ou 

(•)  Acia  aeàd.  Petrop. ,  toœ.  1  {r^Tj) , paH pffHtrior ,  -p.^ih^,  etc.  — 

('•)  Ibid,  tom.  Il  (1784),  pag.  369. 

(**•)  Mémoires  de  Tlnstittit  National ,  Sciences  pbj^.,  tofli.  n,  p.  ig ,  elc. 

C***}  Voyex  les  t>bsèrTatiûns  de  M.  Home ,  iûr  les  dents  des  animnx 
gratninivore».  Trans.  phil.  1799  ;  ainsi  quHm  esin  sur  U  strnctinre  des  d«BU« 
par  le  doctcaj  Blake* 
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Les  os  d'animaux  terrestres ,  trouvés  dans  la 
terre  comme  ceux  de  Sibérie  et  de  ri^mérique 


t 


ilis  contîgus  les  uns  aux  antres;  et,  dans  les  mâchelièrëa 
le  rinconnu  de  TOhio ,  il  n'existe  pas  vestiffe  de  cette 
stmctore  (*).  En  même  temps,  Fassertion  da  docteur 
Hnnter,  qui  prétend  que  cet  animal  a  été  *un  carnivores 
devient  doulease ,  non .  seulement  par  le  manque  de 
dents  canines ,  mais  encore  par  la  ressemblance  entre 
les  mâcheUéres  et  eeUes  du  sanglier  que  M.  Home  a  jugées 
être  très* fortes  (**).  La  mâcheliére  du  sanglier  est  sem- 
blable à  celle  de  Téléphant  dans  Tétendue  de  la  surface 
masticante  ,  mais  nullement  dans  la  structure  inté- 
neure  :  il  en  est  de  même  ppur  la  dent  de  Vanimal 
incogHitum  ;  de  sorte  qu'il  est  bien  probable  que  lui  et  le 
sanf^lier  soient  du  môme  genre ,  et  destinés  tous  deux  à 
se  nourrir  tantôt  de  chair,  et  tantôt  de  végétaux. 

a46.  Cuvier  a  décrit  un  autre  animal  incogniium, 
trouvé  dans  FAmérique  méridionale ,  oui  jparoît  être 
d'un  genre  différent  de  Vitfçognituïn  du  Nord.  Ainsi,  en 
réunissant  les.  deux  incomita  de  l'Amérique ,  Veiephas 
^nammonleus ,  le  buffalo  inconnu  de  Pallas ,  et  le  grand 
animal  de  Bayreuth ,  nous  avons  aix  moins  cinq  genres 
distincts  ,  ou  espèces  ,  dans  le  règne  animal ,  qui  ont 
existé  autrefois  sur  notre   continent ,    mais  qu'on  ne 

(*)  Dtns  nn  papier  iiuéfé  dans  le  quatriéiiie  roi.  dea  Transactions  philoso- 
phiqnes  d'Am^que .  on  roit  nno  deteription  d«  deaz  mâcheliéres  différentes', 
tromrées  à  Sth-Iicks»  pris  de  l*Ohio.  L'one  ressemble  à  la  mâcheliére 
êm  r^Uphant  «  et  peut  aroir  appartfnii  k  ViUpkaë  Amûriùanut  de  Carier; 
l'antre  convient  très-bien  à  Vanimal  incognîtum  »  d'après  la  description  de 
M  màcAfUèm  p9T  1«  doe^RT  Hnnter.  I^>a^nr  df  cet^  n9te  pense  qm 
VanUnal  incojfn\t^m  n'a  pas  été  an  carnirore»  puisqu'on  fi'a  pas  troari  les 
incUort»,  9^  dçQts  canines.  A  la  g  aqde  Bonc-r.icl^,  on  a  décoarert  des  os 
'd'animaa^  plas  petits ,  et  particulièrement  de  l'espèce  du  buGF^iIo  La  péné- 
tration ^line  dé  la  terre  d^ns  ces  T<icks  a  saos  doute  contribué  è  la  conser- 
vation de  ces  os.  (Trans-  de  la  Société  phil.  Amer.  vol.  4  (  1799);  p.  5io,  etc.) 

(**)  Obserrations  sur  les  dents  mâchelières  da  sanglier  et  de  Vanimal  itt" 
aogmtum.  Trais,  phil.  (  1801  ),  pag.  319. 
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du  ÎNord  9  sont  probablement  plus  récens  que 
tous  les  faits  qui  précèdent. 


retrouye  plus  aujourd'hui.  Le  nonibre'en  est  probable- 
ment plus  consiaérable  r  Pal  las  fait  niention  de.  cornes 
fossiles  d'une  gazelle  d'une  espèce  inconime ,  et  on 
trouvé  souvent  des  bois  de  cerfs  qu'on  ne  peiti  rap- 

forter  à  aucune  espèce  vivante.  Ces  races  éteintes  ont 
té  remarquables  par  leur  dimension ,  et  ^uekiues  élé- 
phans  anciens  paroîssent  avoir  été  trois  lois  plus  gros 
que  ceux  que  nous  connoissons  à  présent  {*), 

Ainsi  les  habilans  du  globe  ,  comme  toutes  ses  autres 

1  parties ,  sont  sujets  au  changement.  Ce.  n'^t  pas  seu- 
ement  rindividu  qui  périt ,  mais  toute  Fespèce ,  et 
peut-être  même  les  genres.  11  n'est  pas  '  contre  Tordre 
naturel  d'artrihuer  aux  opérations  de  l'homme  une  par- 
tie de  ce  changement.  L  étendue  de  son  pouvoir  a  du 
Jlécessairement  détruire  la  balance  qui  avo^  été  établie 
entre  les  habitans  de  la  terre  et  leurs  moyens  de  sub- 
sistance. Quelques-uns  des  plus  grands  et  dçs  plus  fé- 
roces animaux  ont  pu  disputer  avec  lui  pendant  long- 
temps l'empire  du  globe  ;  et  il  a  fallu  le  bras  d'Hercule 
pour  soumettre  les  monstres  cachés  d^ns  ]e$  caar^nes 
de  Bayreuth,  ou  ceux  qui  rddoient  sur  les  .bords  de 
rOhio.  Mais  enfin ,  ils  ont  été  exterminés ,  ainsi  que 
ceux  du  même  caractère;  les  animaux  d'une  espèce 
plus  douce  ont  fui  loin  de  l'homme  ;  et ,  foi^és  die  se 
retirer  dans  les  lieux  les  plus  inaccessibles ,  où  la  nour- 
riture étoit  rare  et  leur  migration  afrélée  ,  ils  ont  dé- 
g:énéré  en  taille  et  en  force ,  et  quelques  espèces  ont 
entièrement  disparu. 

Outre  cela ,  un  changement  dans  le  règne  animal 
semble  faire  partie  dc^  l'ordre  naturel  des  choses ,  et  est 
même  sensible  dans  des  circonstances  placées  an-dessus 
du  pouvoir  des  hommes.  Si  nous  considérons  les  plus 
anciens  habitans  du  globe ,  dont  les  restes  sont  conser- 
"vés  dans  les  strata  eux-mêmes,  nous  trouvons  que  les 

(•)  C«np«r.  Npv.  aet.  Pêtrop,  tom.  xi  (  1784),  pag.  aSy- 
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124.  Ces   phéncunènes ,   donc,  sont  tous 
autant  d'indications  du  temps  écoulé  ^  dans 


coquilles  et  les  coraux  d'au  monde  plus  ancien  res- 
•emElent  très-peu  à  ce  qui  reste  aujourd'hui.  Les  es* 
pèces ,  excepté daos  quelques  occasions ,  sont  les  mêmes, 
mais  elles  sont  sujettes  à  de  grandes  yariétés.  Les  im* 
pressions  des  végétaux  sur  Fardoise  et  les  autres  pierres 
argileuses ,  sont  k  peine  reconnoissables  ;  les  insectes 
mêmes ,  renfcirmés  oans  Fambre ,  sont  différons  de  ceux 
du  pays  où  Fambre  se  trouve. 

a  4  7-  En  supposant  donc  que  les  changemens  qui  ont 
eu  lieu  dans  les  qualités  et  les  habitud<*s  des  animaux, 
aient  été  dans  la  même  proportion  pour  leur  structure 
et  leur  forme  extérieure ,  nous  ne  devons  pas  être  sur- 
pris s'il  paroit  que  quelques-uns  ont  vécu  autrefois  dans 
des  contrées  dont  fes  races  semblables  sont  aujourd'hui 
entièrement  bannies.  Le  pouvoir  de  vivre  dans  des  cU- 
mais  différens,  d'endurer  les  plus  grands  degrés  de  chaud 
et  de  froid,  de  se  snbstanter  de  nourritures  diffé- 
rentes ,  s'accorde  très-bien  avec  les  autres  changemens» 
S  Quoiqu'une  espèce  d'éléphant  soit  coniinée  maintenant 
ans  les  parties  méridionales  de  FAsie ,  une  autre  espèce 
a  pu  supposer  les  plus  grandes  rigueurs  des  climats  sep- 
tentrionaux  ;  et  on  peut  dire  la  même  chose  du  buffalo 
et  du  rhinocéros.  Dans  tout  ceci,  il  n'j  a  point  d'im- 
possibilité physique  ;  et ,  quoique  ce  soît  une  solution 
probable  de  la  di£Qculté  qui  existe  sur  Forigine  de  ces 
restes  d'animaux ,  elle  ne  jieot  cependant  se  résoudra 
que  par  le  concours  des  autres  circoostances. 

248.  Si  nous  considérons  attentivement  les  faits  qui 
concernent  les  os  fossiles  de  la  Sibérie ,  il  se  présente 
des  objections  insurmontables  à  toute  théorie  qui  les 
suppose  exotiques ,  et  apportés  d'un  pays  très-étoigné 
dans  leur  situation  actuelle. 

L'étendue  de  pays  où  ces  os  sont  dispersés  est  une 
circonstance  vraiment  étonnante.  Pallas  assure  (*)  qu'il 

(*)  Ih  relifuiiê  animalium  tMoticçnan  »  per  Aêitun  JBoreaUm  rejtertU. 
Nw.  comment*  Pêtrop.,  tQm.  ztii  (1779) ,  pag.  57S. 
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lesquelles  les  principes  dé  géologie  nous  ai- 
dent à  distinguer  un  certain  ordre ,  de  ma* 


nV  a  point  une  rÎTiére  considérable  dans^  nord  da 
rAsie^  depais  le  Tanaïs,  qnî  se  jette  dans  la  mer  Noire, 
jusqu'à  rÀnadyr ,  qni  a  son  embonchvre  dans  le  golfe 
da  iCamtscbatka  ,  dont  les  bords  on  le  fond  ne  renfeiw 
meni  des  os  d'élépbans  ou  d'autres  gros  animaux.  Ceat 
snr-tout  ordinaire  aux  rlTÎères  qni  coulent  dans  les 
plaines  sur  le  gravier ,  le  sable ,  Targile  ^  etc.  ;  rarement 
on  fait  de  ces  découvertes  dans  les  monlagnea.  L*éten-> 
due  de  pays  dont  nous  Tenons  de  parler  y  est  plus  de 
4,000  milles ,  et  il  semble  impossible  de  concevoir  une 
si  grande  quantité  d'os  dispersés  par>tout,  ai  on  ne  sup- 

f»ose  pas  que  les  animaux  aient  vécu  dans  cette  contrée. 
1  tCj  a  ni  torrent,  ni  inondation ,  qui  produisent  cet 
effet ,  et  rien  n'a  pu  réunir  tous  ces  os  de  manière  à  for«> 
mer  des  squelettes  complets. 

'  Un  fait  rapporté  par  Je  même  auteur  ^  semble  calculé 
pour  éloigner  toute  incertitude.  Césl  celui  de  la  car* 
casse  d'un  rhinocéros  presque  entière,  recouverte  de  la 
peau  ,  et  trouvée  dans  la  terre  sur  les  bords  delà  rivière 
Wilui,  qui  se  jette  dans  le  Lena  au-dessous  de  JaGUtfk(^). 
Lorsque  Pallas  la  reçut ,  il  j  avoit  encore  des  muscles 
et  des  tendons  adhérens  a  la  tête.  Celte  t^ie  a  été  des** 
sécbée  au  four  ,  et  se  trouve  encore  dans  le  musée 
de  Pétersboorg.  La  conservation  de  la  peau  et  dea 
muscles  de  cette  momie  naturelle  ,  comme  Pallas  l'ap- 
pelle ,  vient  sans  doute  de  ce  qu'elle  a  été  enterrée  dans 
tin  sol  perpéluellement  gelé  ;  car  ce  lieu  est  dans  Je  pa- 
rallèle du  64°  o^  le  terrain  ne  dé^le  jamaiè  qu'à  peu  de 
profondeur  au-dessous  de  la  surface. 

Mais  nous  ne  pouvons  expliquer  comment  une  car- 
casse de  rhinocéros  se  trouve  enterrée  sur  les  limites 
du  cercle  polaire.  Attribuerons-nous  ce  phénomène  a 
quelque  torrent  qui ,  en  balayant  les  déserts  de  la  Tar- 

(•)  PalUs,  ubi  êupra,  p«g.  586,  et  Voyages  a«  FalUs,  to«.  ir,  ^  i5i. 
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nièrô  à  reconnoître  la  différence  da,iis  les 
époques ,  sans  pouvoir  iixer  avec  certitude 


tarie  et  les  montaenes  de  l'Altaï ,  a  transporté  les  pro- 
doQiiona  de  Tlnde  yas^p^  dan»  l?a  plaine^  4e  la  Sibérie , 
et  enterré  dans  la  vaaei  de  la  J^2^  les  animauic  qui  s^ 
sont  nûorria  sur  les  bords  du  Barampooter  çu  du  Gange  ? 
La  conservation  de  la  peau  et  4est  muscler  d'un  animal 
mort,  fadhésion  des  parties  qui  auroient  résisté  à  un 
Toyag^  de  plna  de  a^ooo  milles,  par  dessus  les  montagnes 
les  plus  élevées  et  lea  plus  escarpées  du  globe ,  sont  des 
objections  trop  fortes  contre  une  supposition  qWil  seroit 
absurde  d'admettre  un  seul  iMipent  ;  ou  Men  suppo-^ 
serons* noua  <{«e  cette  carcasse  ail  flotté ,  par  une  inou«- 
dation  de  la  mer,  depuis  quelques  contrées  du  tropi-» 

Sue  qui ,  en  disparoissant ,  a  formé  les  iles  nombreuses 
e  rApeliipel  Indien  ?  La  ohaleur^de.  ces  clin^ata ,  et  1^ 
putréfaction  qui  s'j  opère  natureUenaent,  indépcndamr 
ment  de  Ions  les  autres  accidens ,  auraient  bientôt  dé** 
pouiUé .  lea  os  de  leur  couverture^  Su  effet ,  celte  ins'» 
ianiia  singularisa  nofn  qu'on  peut  lui  donner  dans  tous 
les  sens,  semble  calculée  exprés  pour  éloigner  toute 
hypothèse ,  evoepté  la  seule  aui  elipiique  Torigine  des 
os  fossiles.  Non  seulement  elle  eJiÂlût  les  daux  dout 
nous  avons  ps^lé  >  mais  encore  celle  de  BuRon ,  qui 
prétend  ^ue  ces  os  sont  des  restes  d'animaux  qui  vi  voient, 
^n  Sibérie  lonque  ces  régions  arctiques  jouisspieni  d'un 
climat  doux,  et  d'uue  temnératufe  setublabte  à  celle 
des  provinces  méridionales  de  TAsie*  D\fris  la  conser- 
vation de  la  ebair  e|  de  la  peau  dç  ce  rbtneeéros.,  il  est 
clair  que,  lorsque  le  corps  lut  enterré, la  climat  étoit  le 
même  qu41  est  à  piésent ,  et  le  froid  suffisant  pour  s'op-- 
poser  a  la  putréfaction» 

Pallas  remarque  le  peu  de  ramport  ont  existe  entre 
l'état  de  ce  sqaeleite  et  rhypotbèse  de  buflbn  ;  mais  il 
ne  voit  pas  qail  tombe  dans  la  même  erreur  ;  car  avant 
que  la  mer ,  par  une  inondation ,  ait  pu  si  loin  transpor- 
ter ces  os ,  les  cbairs  et  les  muscles  ont  dd  ^tre  anéantis 
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la  proportion  des  intervalles  immenses  qui 
les  sépare.  Ces  intervalles  ne  peuvent  être 
nils  en  comparaison  avec  les  mesures  astro- 


avant  de  parvenir  àes  climau  q«e  le  riiinocéfos  liabite 
maintenant  jusqu'au  parallèle  du  64^. 

a49-  La  présence  aes  péirifications  marines  dans  les 
lieux  où  se  trouTent  les  os  fossiles ,  n'est  point  une 
preuve  que  ces  derniers  aient  été  apportés  parla  mer, 
ouoique  ce  soit  l'opinion  de  Pallas;  et,  d'après  hû  ,  celle 
ae  Kirwan.  Ces  corps  marins  sont  des  coquilles  et  des 
coraux  qui  ont  fait  partie  des  roches  calcaires,  et  qvi  en 
ont  été  séparés  par  la  marche  ordinaire  de  la  désint^ra- 
tion  :  maintenant  ils  se  trouvent  dans  des  lits  de  saUe  et  de 
gravier ,  on  sont  enterrés  les  restes  d'animaux.  Us  n'ont 
rien  de  commun  avec  ces  restes ,  ils  sont  d'une  nature 
pierreuse ,  et  appartiennent  a  itne  époque  hîen  difie* 
renie,  et  bien  plus  éloignée.  Ces  objets,  trouvés  dans 
les  lieux  où  sont  les  os,  prouvent  seufeoient  cpie  les 
strata  des  terrains  élevés,  qui  ont  produit  le  gravier, 
sont  calcaires;  et  rien  n'indique  plus  sûrement  la  né^ 
cessité  de  di>tinguer  la  condition  différente  des  os  fos- 
siles, unis  par  la  seule  circonstance  de  contiguïté,  avant 
que  nous  puissions  conclure  quHb  ont  une  origine  com- 
mune. Si  les  résidus  marins  eloient  dans  la  naème  con«« 
dition  que  les  os,  s'ils  n'étoient  nullement  minéralisés ^ 
alors  on  pourroit  conclure  ,  avec  qudque  probabilité , 
que  les  uns  et  les  autres  <mx  été  apportés  par  la  mer  ; 
mais  sans  cela ,  leur  union  actuelle  doit  être  considérée 
comme  acddentelle ,  et  ne  peut  jeter  aucun  jour  sur 
l'origine  des  uns,  ni  sur  celle  des  autres. 

Nous  ne  pouvons  donc  conclure  qu'une  seule  chose ^ 
c'est  que  ces  os  ont  appartenu  à  une  espèce  d'éléphant, 
de  rhinocéros ,  etc. ,  qui  habitoient  les  contrées  ou  on 
trouve  aujourd'hui  leurs  restes  ,  et  qui  pouvoient  ré- 
sister an  iéyim  climat  de  la  Sibérie,  Le  rhinocéros  de 
la  Wilui  certainement  vivoit  sur  les  confins  du  cercle 
polaire^  ft  a  été  exposé  pcndan^sa  vie  au  même  froid. 
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nomiques  du  tempsj  on  ne  peut  les  expliquer 
par  les  révolutions  du  soleil  ni  de  la  lune  ; 
et  il  n'existe  point  de  synchronisme  entre 


^i ,  mort ,  Ta  conserré  si  bien ,  et  pendant  un  temps 
aussi  lonfl^. 

C2es  animaux  peuvent  aussi  avoir  vécu  plus  loin  vers 
,  le  sud^  dans  les  vallées  qai  se  trouvent  entre  les  mon- 
tagnes qni  bordent  la  Sibérie  de  ce  côté.  Ces  vallées 
contiennent  rarement  de  ces  os  fossiles  ,  probablement 

1»arce  qu'ils  ont  été  emportés  "par  les  eaux  jusque  dans 
es  plaines.*  Nous  devons  aussi  observer  que  ces  ani- 
maux ont  pu  émigrer  avec  la  marcbe  des  saisons ,  et  par 
ce  moyen  échapper  aux  hivers  des  hautes  latitudes.  La 
puissance  de  lliomme ,  en  mettant  des  obstacles  invin- 
cibles à  rémigraûon  des  plos  gros  animaux ,  a  dû  chan- 
ger beaucoup  le  genre  de  vie  de  toutes  ces  tribus ,  et 
rétrécir  le  cercle  de  leurs  jouissances  et  de  leur  exis- 
tence. Les  monceaux  d'os  fossiles ,  qui  paraissent  s'être 
accumulés  dans  certains  lieux,  spécialement  dans  l'Amé- 
rique septentrionale,  paroissent  bien  s'accorder  avec 
l'émigration  des  animaux,  et  avec  les  accidens  ordi- 
naires à  une  multitude  d'êtres  réunis  sur  le  même 
point. 

Ce  qni  regarde  la  Sibérie  et  le  nord  de  l'Amérique 
est  applicable,  à  /oriiori ,  à  tous  les  antres- UeuK  où 
les  restes  d'animaux  se  rencontrent  dans  les  mêmes  con- 
ditions. Noos  voici  retournés  à  un  temps  où  jdusieurs 
grandes  espèces  d^animaux ,  maintenant  éteintes ,  habi- 
toient  la  terre ,  et  À  un  temps  où  des  variétés  de  ces 
espèces,  aujourd'hui  confinées  dans  des  régions  particu- 
lières ,  pou  voient  alors  supporter  la  variété  des  climats. 
Cette  période,  quoique  fort  éloignée  de  la  chronolo- 
gie ordinaire ,  est  postérieure  à  la  grande  révolution 
arrivée  à  la  surface  de  la  terre,  et  la  dernière  des  épo- 
ques géologiques  (a}. 

(a)  J«  ne  puis  trop  reconunaiuler  an  lecteur  de  joindre  à  cette 
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les  époques  les  plus  récentes  du  règne  miné- 
ral ,  et  les  plus  anciennes  de  notre  chronologie 
ordinaire  (a). 

125.  C'est  sur  ce  point  qu'est  fondée  nne 
autre  objection  qu'on  fait  contre  la  théorie 
dn  docteur  H uttoti,  savoir,  que  ta  haute  anti- 
quité qu'il  attritme  à  la  terre,  ne  s'accorde 
Pas  avec  le  système  de  chronologie  fondé  aur 
autorité  des  saintes  Écritures.  Cette  objec- 
tion seroit,  san»  doute,  de  quelque  poids,  si 
la  haute  antiquité  en  question  n  étoit  pas  res- 
treinte au  seul  globe  de  la  terre,  et  s'étendoit 
aussi  au  genre  hnniain.  L'opinion  qai  ne  fait 
pas  remonter  l'origine  des  hommes  plus  loin 
que  6  ou  7,000  ans,  est  tellement  compliquée 
dans  les  récits  des  livres  de  Moïse ,  que  toot 
ce  qui  n'est  pns  d'accord  avec  eux,  nedevroît 
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k  arts  et  des  sciences,  qui  remonte  aussi 
Bt  <i«e  peuvent  aller  tfes  laits  authenti- 
Bs,  rapporte  les  commence  mens  de  la  civi- 
^ïon  a  une  date  très- proche  de  celle  quo 
us  venons  de  citer  ,  et  i'ort  avant  dans  les 
itites  de  la  plus  récente  des  é|)CK|ucs  ,  indi- 
lée  par  les  révolutions  physiques  de  notre 
ïbe. 

P'un  autre  cûté,  ce  qui  concerne  seulement 
bcienneté  de  la  terie  en  ellf-même  semble 
Il  important  pour  rnntorité^es  livres  sacrés; 
De  faut  pas  interpréter  dans  le  sens  littéral 
Bt  ce  qu'ils  disent  sur  l'^gc  de  ce  corps, 
1  plus  que  sur  sa.Jlgure  et  son  mouvement. 
I  théorie  du  docteur  Hutton  est  précisé- 
pnt  la  même  c\\xe  le  sYsiénre  -de  ttipemic; 
If  il  n'existe  nulle  raison  de  supposer  (jne 
trévélation  ait  voulu  nous  donner  des  rè- 
b  pour  la  géologie  ,  ni  pour  la  science  de 
ptronomie.  On  convient  en  général  que 
I  livres  saints  ne  cherchent  pas  à  résoudre 
^questions  de  physique,  ni  à  expliquer  des 
tieres  qui  n'ont  nulle  analogie  avec  la 
ralité  des  actions  huinalnes;  et  si,  en  con- 
rnence  de  ce  principe,  ntms  n'usions  pas 
privilège  de  l'interprétation  ,  il  tiiudroit 
)C  croire  encore  aujourd'hui  que  la  terre 
plate;  que  le  soleil  tourne  autour  de  la 
rej  et' que  la  circoni'ércuce  d'un  cercle 
st  pas  plus  étendue  que  trois  fois  son  dia- 
tre. 

1  est  pourtant  raisonnable  d'accorder  au 
ilogue  la  même  liberté  dans  ses  reclier^ 
»s  t|ae  celle  dont  jouiaseut  les  astronomes 
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et  les  mathématiciens;  et  cela  peut  se  fisure  en 
permettant  de  supposer  que  la  chronologie  de 
Moïse  ne  concerne  que  l'espèce  humaine. 
Cette  liberté  n'est  pas  plus  nécessaire  au  doc- 
teur Hutton  qu'aux  autres  théoristes.  Il  n'y 
a  point  eu  encore  d'esprit  capable  d'accorder 
l'histoire  naturelle  du  globe  avec  Topinion  de 
son  origine  récente  ;  et  les  cosmologies  de 
Kirwan  et  de  Deluc,' quoique  imaginées  avec 
plus  d'adresse  minéraiogique ,  ne  sont  pas 
moins  forcées  et  imparfaites  que  celle  de 
Burnet  et  de  Wniston  {a). 

ia6»  Il  est  impossible  de  se  replier  sur  le 


{a)  M«  bornant ,  dans  tout  cet  ouTrage ,  au  seul  rÂ)e  de  Tra- 
ducteur ,  il  ne  m^appartient  pas  de  donner  mon  opinion  aor  une 
Î[uestion  d^une  aussi  grande  importance;  mais  je  vais  expoaer 
es  réflexions  que  le  sujet  a  fait  naître  aux  rédacteurs  du  Moni* 
teur  et  du  Journal  de  Tempire ,  en  rendant  compte  des  Recherches 
sur  les  ossemens  fossiles  des  quadrupèdes  ^  par  M.  G.  Cuvier. 
«  Quand  on  parcourt  cette  vallte  fertile  i  qui  forme  aujour- 
d'hui le  bassin  de  la  Seine;  quand  on  contemple  Timmenfie  pops- 
lation  qui  la  couvre,  et  dent  1  industrie  s  agile  autour  de  la 
^ande  capitale,  si: jour  du  luxe  ,  des  sciences  et  des  arts ,  on  ne 
•e  doute  guère  que  ces  mêmes  lieUx  ont  été  jadis  le  théâtre  de 
boulerersemens  cpouTantables  ;  que  la  mer  a  plusieurs  fois  re- 

couTcrts  et  abandonnés  ;  que  chacune  de  ces  rivolulions  a  détruit 
1^-  A : .  -.  i-_.  ? 1  _. j^ _„-.  -  -  en  un 


animaux 
m jourd'hui ,  ou  dont  les 
analogues  habitent  maintenant  les  contrées  les  pbis  chaudes  du 


fin ,  pour  dernière  merTeille ,  nous  marchons  sur  les  débris  de 
cet  ancien  monde ,  et  que  Ips  squelei  tes  des  êtres  animés .  qui  le 
peuploient  alors,  se  rctrou\ent  encore  aujourd  hiii  à  quelques 
toises  de  profondeur  dans  le  terrain  que  nous  fouirns  aux  pieds. 
^Si  Toa  Tient  ensuite  à  nous  apprendre  que  Ton  a  découTtrt  do» 
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système  que  nous  avons  tâché  d'expliquer  ^ 
sans  être  frappé  de  la  nouveauté  et  de  la 


dépftu  semblables  àuùB  tontes  les  parties  du  globe  où  Toa  a 
creosc  la  terre  ;  que  la  race  des  élépnaDs ,  par  exemple ,  paroU 
avoir  été  jadis  presque  aussi  répandue  qne  celle  de  Thomme; 
^ue  le  sol  de  TAllemag;ne  a  nourri  .un  grand  nombre  de  ces 
•aîoMnz  qui  y  Tivoient  avec  des  rbinocéros  et  des  tapirs  sons 
des  forêts  de  palmiers;  si  Ton  nous  montre  leurs  ossemens  accu- 
mulés jusque  dan^.les  climats  maintenant  glacés  des  pèles  .^  e& 
si  grande  quantité,  que  des  iles  entièises  en  sont,  pouraïQsi  dire. 


de  ces  anoiens  animaux  conservé  dans  les  glaces  «  avec  son  poil , 
sa  peau  et  sa  cbair  même ,  dont  les  chiens  onli  mangé,  on  con- 
viendra qne  ces  faits  sont  de  nature  à  exciter  an'  plus  haut  point 
rintérét  de  tous  les  hommes  éclairés.  Ce  sont  là  les  monumens 
des  premiers  Ages  de  la  terre  ;  eux  seuls  peuvent  nous  donner 
des  lumières  sur  les  époques  reculées,  inconnues  à  toutes  les 
traditions,  £n  observant  les  diverses  formes  sous  lesquelles  la 
vie  sVst  successivement  développée  ,  on  voit  quelles  étoient 
alors  dans  les  animaux  Ips  conditions  dVxistence  ;  on  >ea  oonclut 
jnsqn^à  un  certain  point  Tétat  du  sol  et  du  «ilimat  qu'ils  babi- 
'  toient;  et,  ramenant  ainsi  la  pensée  à  travers  les  siècles,  on  peut 

{presque  reconstruire  cet  ancien  univers ,  où  il  n^est  pas  sûr  qw 
^bomme  cxistoit.  Ces  grandes  questions  sont  Tobjet  de  Touvra^a 
Sue  M.  Cuvier  publie  aujoura  hni.  Ce  nVst  point  ici  le  travail 
^UB  jour,  cVst  le  fruit  de  quinze  années  d^études,  de  soins 
assidus ,  de  recherches  constantes  «  suivies  avec  de  grands  moyens , 
de  vastes  connoissances ,  et  une  persévérance  infatigable.  Ceci 
dit  assez  combien  Touvrage  de  M.  Cuvier  mérite  de  fixer  Tatr- 
tentioB  publique,  qu^il  paroit  avoir  en  effet  excitée  à  nn  degré 
pen  commun* 

»  Si  nous  voulions  nous  borner  à  satisfaire  ici  la  curiosité , 
BOUS  devrions  dès  à  présent  faire  connoitre  les  conséquences  gé- 
nérales ,  auxquelles  Tauteur  a  été  conduit  relativement  à  l'an- 
tiquité du  globe ,  et  montrer  ce  qu'elles  ont  de  contraire  ou  de 
favorable  à  telle  ou  telle  opinion.  Rien  ne  seroit  plus  fncile; 
mais  nous  croirions  faire  un  grand  tort  à  Fauteur  et  au  public, 
si  nous  envisagions  ces  belles  recherches  d'une  manière  si  super- 
ficielle et  si  légère.  Mous  leur  oteriods  leur  caractère  le  plus  pré- 
cieux peut-être ,  ou  du  moins  le  plus  nouveau  dans  ce  genre 
dVtudes ,  je  veux  dire  la  méthode  rigoureuse,  et  Tesprit  d'exac- 
titude qui  les  distinguent  éminemment ,  et  qui  donnent  aux  con- 
^séqncnces  de  Tautcur  une  tout  autre  probabilité  que  n*en  ont 
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.  beauté  des  vues  qu'il  étale  à  nos  yeux.  Son 
but  et  son  Téritable  plan  le  distinguent  de 


niCk  présent  pn  et  dû  obtenir  les  spécùlatiotts  ajstcmati^piet 
A  plupart  des  géologues,  ^ous  croyons  donc ,  au  contraire , 
devoir  aborder  tout  autrement  la  question,  et  développer  les 
fondements  solides  des  conséquenoes  avant  de  passer  aux  conaé- 

Sftnces  elles-mêmes.  D'ailleurs,  ces  fondemens  portent  sur  des 
ts  si  curieux  »  si  instmcrtifs  «  les  lois  générales  auxquelles  ces 
faits  conduisent,  sont  si  belles  et  si  peu  connues,  qu^une  dis- 
cussion approfondie  de  tant  de  choses  nouvelles  plaira  sans 
doute  à  tous  les  lecteurs  éclairés,  etc.  »  Viennent  ensute  le  détail 
des  lois  anatomiques  ,  Moniteur  i  et  a  man  j8i3. 

»  Noos  avons  indiqué  les  principes  qui  ont  guidé  M.  Cnvier, 
dans  ses  recbercbes ,  et  les  résultats  auaquels  il  est  arrivé  :  nou^ 
avons  vu  ce  savant  ressusciter  en  qu^que*  sorte  les  générations 
d'*animaux  éteintes  dans  les  grandes  catastrophes  dn  globe,  et 
-ensevelies  dans  liss  entrailles  de  la  terre  qui  les-avoit  ncMirries; 
mats  nous  avons  remarqué  combien  ce  nouveau. genre  de  ce»- 
Boissances  peut  servir  à  rectifier  les  suppositioiis  qu'on  a  formera 
sur  iVtat  ou  les  étau  anciens  de  notre  pmiiète^'suppositiQBia  dont 
l'ensemble  est  appelé  jgéoia^.  Ce  t:onp^^dnl  général  but  nn 
ouvrage  du  premier  ordre ,  a  pu  suffire  à  tons  ceux  qn^intéresee 
directement  robjet  des  pechercnes  de  M.  Cuvier,  à  tous  les  ama- 
teurs des  sciences  naturelles ,  qui  s'émpreaseront  de  )uger  par 
«eux-mêmes  un  livre  nécessflsire  à  leurs  bibliothèques.  Il  v  a  une 
classe  bien  pins  nombreuse  qui  >,  dans  les  recherobca  scientifiques , 
ne  s^attache  pas  tant  au  fond  même  qn^aux  apfdicsàione ,  et  spé- 
cialement nnx  rapports  que  ces  recherches  ont  avec  les  grandes 
questions  de  philosophie  morale  ou  de  philosophie  historique,  etc. . . 
M.  Cnrîer  ne  tronvnra  donc  pas»  mal  que  beaucoup  de  ptAvonnes , 
«n  apprenant  qu"*!  a  jeté  un  notaveau  jour  anr  Thistoire  phy- 


ne  nos  jours  :  donne- t-u  à  la  terre  des  mtliioni 
-tence,  comme  le  font  la  plupart  des  géologues?  admet'-il  ce 
déluge  qui .  selon  M^oïse ,  a  du  détruire  le  genre  humain ,  à  une 
senle  fimille  près  <  il  y  a  environ  5«ooo  ans  r 
^  w  Avant  de  rtuiondre  à  ces  questions ,  il  £iut  établir  nue  dis- 
tinction essentielle  entre  deux  questions  qu^on  a  souvent  mal  à 
propos  confondues  en  une  seule.  L^xistence  de  la  terre  est  indé- 
pendante de  celle  du  eenre  humain.  Les  six  périodes  de  formation 
que  Moïse  distingue  dans  Toenvrede  la  création,  et  qu'ail  désisne 
sous  le  terme  de  fours ,  terme  très- vague  dans  le  style  propné- 
tique  des  Hébreux ,  peuvent  avoir  embrassé  auUnt  de  millions 
•d'années  que  le  désireroit  Fimagination  la  plus  hardie.  Mais  la 

toutes 
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toutes  les  autres   théories  de  la  tetre^    et 
constituent  un  travail  d'une  invention  grande 


« 

chronologie  des  lÎTres  saints,  ouï  commence  arec  le  premier 
homme ,  et  qui  devient  sur-tout  claire  et  positive  après  le  déluge , 
n'^accorde  que  six  à  sept  mille  ans  d^existence  au  genre  bumaii|. 
YoUà  le  seul  point  vraiment  litigieux  entre  les  chrétiens  et  cer- 
tains philosophes  modernes,  etc.... 

V  La  géologie  .  qui ,  aux  yeux  de  ces  philosophes ,  paroîssoit  la 
•cience  par  excellence,  parce  qu^elle  appuyoit,  à  ce  qu'ils  di- 
soient ,  leurs  admirables  systèmes ,  vient  de  leur  causer  un  cruel 
embarras  en  démontrant ,  |usqu''à  Tévidence ,  que  le  genre  humain 
actuel  ne  remonte  pas  à  une  époque  bien  reculée.  Voici  ce  qu'il 
j  a  de  plus  essentiel  dans  les  raisonnemens  de  M.  Cuvier  à  ce 
«ujet  : 

»  Si  une  merreilleuse  succession  de  xoophytes  et  de  mollusques 
marins ,  mais  inconnus  dans  notre  Océan  actuel ,  et  d'autres 
soophy tes  et  mollusques  d^eau  douce ,  suivis  d'animaux  terrestres 
très-différens  de  ceux  que  nous  voyons;  si  une  immense  série  de 
couches,  renfermant  les  débris  de  ces  générations,  et  formées, 

Sar  conséquent ,  l'une  après  Tautre  par  les  irruptions  des  eaux 
onces  et  par  celles  des  eaux  marines  ;  si  ces  phénomènes ,  dis-je , 
ne  sauroient  s'expliquer  qu^en  admettant  une  série  indéterminée 
de  siècles  pour  la  formation  de  la  terre,  d'autres  monumens 
géologiques  prouvent  encore  plus  clairement  une  dernière  catas- 
trophe d'une  date  très- récente ,  et  qui  a  donné  à  la  surface  de 
notre  globe  son  aspect  actuel.  Ccst  depuis  cette  catastrophe 

Sue  nos  mers  ont  commencé  à  ronger  les  falaises  qui  les 
ordent ,  que  nos  fleuves  ont  modelé  les  lits  dans  lesquels  ils 
coulent ,  que  les  débris  des  montagnes  se  sont  étendus  en  sable 
«C  gravier  sur  les  oolKnes  et  les  plaines,  que  la  tourbe  a  rehaussé 
et  consolidé  les  marais  :  or  ceux  de  ces  chaBsemms  dpnt  nous 
connoissom  Tétendue  précise  se  sont  opérés  dans  une  espace  de 
temps  si  court ,  que  le  calcul  de  proportion  n'exige  qu'Hun  petit 


^Egypte  ,  ceux  de  Tltalie ,  ceu^  d^ 
la  Hollande  et  du  Uolstein ,  sont  asses  exactement  connus  pour 
qu^on  puisse  calculer  leur  progression  siècle  par  siècle  ,  et  jieu< 
par  lieue.  Or,  ce  calcul  prouve  qne  les  fleuves  et  la  mer  ont  dÀ 
commencer  k  former  ces  atterrissemens  il  y  a  tout  au  plus  quatre 
mille  ans.  Le  même  résultat  nous  est  donné  par  la  progression  des 
4nnes  qui,  dans  les  landes  de  la  Gascogne,  envabiascnt  à  nos  veux 
tant  de  terrains.  Il  n'a  pas  fallu  beaucoup  de  siècles  pour  qn^elles 
aient  pu  arriver  des  rivages  de  lu  mer  à  leur  terme  actuel.  PluV 
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et  originale.  Jusqu'ici  le  seul  objet  des  théo- 
ries a  été  de  développer  la  manière   dont 


flienrs  grands  animaux  fossilea  ont  éTidemmcnt  péri  dans  la  der- 
nière catastrophe  du  globe  -,  et  lenrs  os ,  leur  peau,  lenr  poil 
même ,  conservés  presqn  intacts ,  démontrent  qu^tls  ont  été  ense- 
velis dans  la  terre  à  une  époque  rapprochée  de  nous.  Mais 
parmi  tons  ces  débris ,  nous  ne  decouTrons  aucune  trace  drosse- 
mens  humains  vraiment  fossiles,  cVst-à-dire,  enterrés  sous  des 
couches  formées  par  la  nature  ;  ceux  qu^on  a  donnés  pour  tels 
ont ,  après  un  examen  sévère,  été  rendus  à  d^autres  espèces  ani- 
males, on  ont  été  reconnus  pour  avoir  été  trouvés  dans  des 
mines ,  dans  des  fentes  de  rocher ,  où  quelque  désastre  aura  fait 
tomber  un  homme.  Tout  porte  donc  à  croire  que  Tespèce  bu- 


générales?  Pourquoi  ces  restes  ne  se  retrouveroicnt-ils  pas 
aujourd'^hui  comme  ceux  des  autres  animaux?  L'homme  tout  au 
plus  habitoit  quelques  contrées  peu  étendues ,  d^où  il  a  pu  re- 
peupler la  terre  après  ces  événemens  terribles;  on  plutôt  avec 
M.  Deluc,  savant  interprète  de  Moïse,  Thomme  habitoit  un 
continent  entièrement  abîmé  sous  1rs  flots ,  et  d'où  quelques  in- 
dividus sVchappèrent  pour  devenir  la  souche  des  générations 
nouvelles.  Quoi  qu'il  en  soit  de  la  nature  et  des  effets  de  cette 
dernière  catastrophe  du  globe ,  Texamen  de  ce  qui  s^est  passé 
depuis  qu'acné  a  mis  à  découvert  nos  continens  actuels,  prouve 

Î[ue  cette  dernière  révolution ,  et  par  conséquent  Texistencc  de 
a  société  humaine  ne  sauroit  être  très- ancienne. 

Cette  opinion  dVn  moderne  s'^accorde  encore  parfaitement 
avec  celle  des  plus  anciens  philosophes  qui  ont  passé  toute  lenr 


onrs 

Ins 

UD 


poëme  sur  un  sujet  qui  parolt  être ,  encore  aujourd'hui ,  beaucoup 
au-dessns  de  la  puissance  de  Thomme  et  de  la  durée  de  sa  vie. 
11  y  a  à  peu  près  a,ooo  ans  que  Lucrèce  a  dit ,  dans  son  poemc 
livre  5  : 

»  Veritm^  ut  opiner,  hahet  novitalem  stunnta ,  recensqiic 
Natura  est  mundi,  neque  prideni  cxordia  cepit  : 
Quare  etiam  quœdam  nunc  arles  expoliuntur, 
Nunc  etiam  augescunt  y  nunc  addita  navigiis  sunt 
MuUa  y  modo  organici  mclicos  peperére  sonores  / 
Denique  natura  hœc  rerum  ratioqtte  reporta  C3t 
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les  lois  actuelles  du  règne  minéral  se  sont 
établies,  ou  ont  commencé  à  exister,  sans 


Nuper^  et  ivtnc  primus  cum  primis  ijpse  reperius 
Nunc  ego  sum ,  in  pairias  qui  possini  veriere  voces. 

m  • 

»  Je  nVn  doute  pas  \  notre  monde  est  nouveau  ;  il  est  encore 
dans  renfance,  et  son  origine  ne  date  pas  de  fort  loin.  Voilà 
pourquoi  il  y  a  des  arts  qu^on  ne  perfectionne ,  et  d'autres  qu'ion 
n'inTenle  qu''anjourd''hui.  C'est  d'^aujourd^bui  que  la  naTigation 
fait  des  progrès  considérables.  La  science  de  riiarmooie  est  une 
d<^couTerte  de  nos  jours  :  enfin, cette  philosophie  dont  j'expose  les 
principes ,  n'est  connue  que  depuis  peu  ;  et  )e  suis  le  premier  qui 
aie  pu  traiter  ces  matières  dans  le  langage  de  ma  patrie.  » 

(  Trad.  de  Lagrange.  ) 

»  Ce  résultat  inattendu  de  la  saine  géologie ,  continuent  les 
Rédacteurs .  réconcilie  arec  l'histoire  civile  et  avec  la  nature  bibli* 
que ,  cette  nature  dont  on  vonloit  leur  opposer  l'imposant  tcmoi- 
enage ,  et  dont  aujourd'hui  le  langage  uniforme  sur  tous  les  points 
an  globe  atteste  la  nouveauté  du  genre  humain.  Par- tout  aussi 
l'homme  a  conservé  le  souvenir  de  l'origine  récente  des  nations. 
Ici ,  M.  Cuvier  eatre  dans  une  discussion  de  critique  historique , 
genre  de  discussion  où  souvent  ïcb  naturalistes  sV^arent  complète- 
ment, mais  où  M.  Cuvier  marche  d'un  pas  aussi  ferme  >  aussi  sÀr 
que  sur  sou  propre  terrain.  Il  nous  mootre  successivement  corn- 
ment  toutes  les  chronologies  véritables  des  nations ,  réputées  les 
plus  anciennes,  s'arrêtent  à  une  époque  qui  n'est  guère  éloignée 
de  nous  de  plus  de  4  à  5iOOo  ans.  Les  traditions  indiennes  dont 


pcri 

astronomiques  des  Indiens  ont  été  calculées  en  rétrogradant. 
M.  Delaplace  a  reconnu  que  leur  plus  ancien  traité  d'astronomie  a 
été  composé  il  y  a  760  ans.  La  mystérieuse  Chine  ne  fournit  pas 
des  dates  authentiques  qui  remontent  à  plus  de  a,6oo  ans.  et  même 
le  fabuleux  empereur  lao  a  dû  vivre  il  y  a  environ  4000  ans.  En 
parlant  de  la  Genèse ,  M.  Cuvier  fait  une  remarque  très» judicieuse , 
et  qui  m^a  paru  neuve.  Moisé  et  son  peunlcy  dit-' il,  sortoient  dt 
l't^pte,  qui,  de  l'aveu  de  toutes  les  nations  d^Occident, 
est  le  royaume  le  plus  anciennement  civilisé  de  tous  ceux  qui 
entourent  la  Méditerranée,  Le  législateur  des  Juifs  n'avoit 
aucun  motif  pour  abréger  la  durée  des  nations ,  et  U  se  seroit 
Mscredité  lui-même  auprès  de  la  sienne ,  sHl  lui  eût  enseigné 
une  histoire  toute  contraire  à  celle  qu'elle  devait  avoir  apprise 
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s'occuper  de  ce  qui  les  met  an jourd'hui  en 
activité ,  ni  de  ce  qui  leur  conserve  leur  con- 


en  Egypte,  Il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu*on  n'açoitjHMni  alors 
en  Eaypte  d'autres  idées  sur  l'antiquité  des  peuples  exis 


peuples  existans 


dam  Ict  aoiabreiues  dynuiÎM  de  dienx  et  àtmÀ-m^  âtéte  par 


{Mitagée  en  pli 

•leurs  royaumes;  etoes  djimsties,  dont  les  inmeoses  séries  pa- 
roissent  remplir  35,ooo  aos ,  ont  dÀ  être  en  grsade  partie  coo- 
teinporaines.  Cette  explication  résout  presque  toutes  les  difficultés 
de  rhistoire  ancienne  de  TEgypte  ;  mais  on  doit  se  rappeler  que 
M.  Cuvier  nVerit  pas  un  mémoire  ad  hoc  ;  c^est  dans  une  digres- 
sion quHl  traite  ces  questions  de  chronologie;  questions  qui 
n^OBi  quHin  rapport  indirect  aTee  le  but  de  son  ouvrage. 

V  Quelque  rapide  que  soit  Taperçu  que  M.  Curier  donne  d* 
ces  questions,  nous  pensons  qu*ii  opérera  une  eot/ère  conviction 
chex  tous  ceux  qui  ne  Tondront  pas  s'^obstiner  dans  une  sorte  de 
superstition  philosophique ,  non  moins  absurde  que  la  supers- 
tition religieuse.  Pour  nous  rendre  à  nous  -  mêmes  coiflptè  de 
toutes  les  raisons  qu'ion  pourroit  encore  mettre  en  avant  en  fa- 
Teur  ^une  très-haute  antiquité  du  genre  humain  ,  nous  avonà 
de  nouTean  passé  en  revue  ce  qu^on  a  dit  sur  les  grandes  époques 
de  la  civilisation;  et ,  en  appliquant  à  ces  époques  la  méthode  de 
d'^Alembert,  qui  vouloit  étudier  Thistoire  à  rebours,  nous  trou- 
Tons  qu'ion  peut  très* facilement  faire  entrer,  dans  une  espace  de 
de  cinq  mille  ans ,  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  marche  de  la 
civilisation. 


les  arts ,  les  sciences ,  ont  fait  des  proj^rès  rapides.  En  quatre 
siècles ,  nous  avons  découvert  quatre  fois  autant  de  terres  que 
n^en  connurent  jamais  les  anciens;  et  nous  avons  créé  une  astro- 
nomie ,  une  physique ,  une  chimie ,  une  science  de  calcul .  qui 
ii'*a  de  commun  que  le  nom  avec  les  ébauches  qu''ils  avoient 
tentées  dans  les  mêmes  genres. 

'  »  Eemontons  encore  huit  à  neuf  cents  ans  <  et  nous  Toyons 
ranoien  univers  an  plua  haut  point  de  sa  civilisatioai.  ConuMi 
de  sièdes  avoit-il  tsUn  pour  Ty  porter  ?  £n  plaçant  le  siècle 
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tînuité.  Les  auteurs  de  ces  théories  ont  re^- 
monté  à  un  état  de  choses  absolument  dii£é^ 
rent  de  celui  qui  existe  maintenant ,  et  ont 
borné  leurs  raisonnemens ,  ou  leurs  fictions , 
à  une  crise  qui  n'a  eu  lieu  qu'une  iois^ 
et  qui  ne  peut  plus  arriver.  Le  docteur 
Hutton  9  d'un  autre  côté^  s'est  guidé  dans  ses 

d^Uomère  à  neaf  cents  ans  srant  J.  C. ,  nous  laissons  an  génie  des 
Grecs^  une  carrière  de  onte  ou  demie  siàcles.  Certes ,  les  sciences , 
les  lois  et  les  arts,  chez  les  anciens,  ne  présentent  ancnn  genoi 
de  perfection  ^i  n^ait  pu  naître  et  se  développer  dans  cet 
espace  de  temps. 

n  II  reste  entre  Faorore  de  rinstotre  Greoqne  et  Fépoqne  dn 
déloge  onÎTerael  ^uatorie  siècles  s  anirant  le  P.  Pétan  et  la  chro- 
nologie ordinaire,  ou  vingt-un,  suÎTant  les  Sanuuritains ,  les 
Septante  et  losephe.  U  nous  semble  que  cet  espace  de  temps 
snlfit  ponr  conduire  le  genre  faumaiti  de  Tétat  de  dénuement  où 
la  grande  catastrophe  Tavoit  laissé,  à  Téut  de  civilisation  ébau- 
chée 06  se  fixent  les  premiers  regards  de  Thistoire.  On  conçoit 
même  asses  facilement  ane  les  Indiens  ,  les  Chinois ,  les  Egyp- 
tiens ,  vivant  dans  un  climat  heureux ,  sur  un  sol  fertile ,  sous 
le  despotisme  on  sous  la  théocratie ,  aient  pu  être  arrivés,  il  J  a 
9,000  ans ,  à  cet  état  de  civUisatioa  asiatique ,  où  déjà  le  pouvoir 
souverain  crée  de  grands  monnmens ,  et  où  le  luxe  nourrit  un 
certain  genre  d'*arts ,  état  où  les  Indiens  et  les  Chinois  se  sont 
arrâléa ,  et  où  peut-ltre  FE^ypte  resteroit  encore  si  elle  n''«voit 
pas  été  subjuguée  et  colonisée  par  des  nations  d^une  autre 
trempe  d^esprit. 

))  Ainsi  le  cercle  de  la,  chronologie  biblique ,  cercle  si  étroit 
pour  les  faiseurs  de  ffjrstèmes ,  est  encore  assea  vaste  pour  les 
■istorîens.  On  peut  7  faip»  entrer  non  seulement  toute  la  Grèce 
historique  et  héroïque  ;  mais  encore  ces  grands  empires  d'*Orient, 
dont 'les  lourds  et  immenses  monnmens  ont  exigîé  des  siècles  ; 

Sour  Fachever ,  on  peut  j  faire  entrer  lès  antiques  iut#ratioiia 
es  Celtes  et  des  Scandinaves ,  migrations  dont  M.  Sulim ,  le 
Tarrondes  Danois,  a  cherché  à  déterminer  les  époques  par.de 
savuns  calculs  et  par  d'kgénifluscs  eombinaisons,  qu'il  a  toujours 
pu  subordonner  à  la  chronologie  des  livres  saints.  La  véritable 
philosophie  de  Fhistoire  rejette .  sans  embarras  comme  sans  regret  9 
t<Mis  ces  lilioleu»  millions  de  siècles  dont  ell«  n'a  que  faire.  » 

(7Vb(e  du  Troâucteûr^ 
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recherches  par  la  maxime  philosophique , 
causam  naturalem  et  assiduam  quaerimus^ 
non  raram  etfortuitam.  Sa  théorie  nous  pré- 
sente donc  un  système  d'économie  sage  et 
prévoyante,  où  les  mêmes  instrumens  sont 
toujours  en  action ,  et  où  la  destruction  et  le 
renouvellement  des  fossiles,  ayant  lieu  en 
même  temps  dans  les  régions  qui  leur  sont 
assignées ,  conservent  dans  la  terre  tout  ce  qui 
est  essentiel  à  la  vie  animale  et  végétale.  Î4  oiis 
sommes  accoutumés  depuis  long-temps  à  ad- 
mirer cette  sublime  opération  de  la  nature , 
par  laquelle  l'eau  de  l'Océan ,  pompée  en 
vapeurs  par  l'atmosphère ,  en  retombant  sur 
la  terre  ,  y  répand  la  fertilité  ,  et  devient  la 
grande  cause" de  la  végétation  et  de  la  vie  ; 
mais  maintenant  nous  voyons  que  cette  vapeur 
non  seulement  fertilise  le  sol ,  mais  qu'elle 
le  crée  ;  et  qu'après  l'avoir  tiré  des  roches 
solides,  et  l'avoir  employé  dans  ses  grandes 
opérations  sur  la  suriace ,  elle  l'entraîne  de 
nouveau  dans  les  régions,  où  se  renouvellent 
tous  ses  caractères  minéralogiques.  Ainsi ,  la 
circulation  de  l'humidité  dans  l'air  est  un 
premier  mobile ,  «qui,  non  seulement  dans  la 
succession  annuelle  des  saisons,  mais  encore 
dans  la  grande  révolution  géologique,  limite 
la  destruction  et  le  renouvellement  des  con* 
tinens  entiers.  Jamais  peut-être  aucun  sys- 
tème philosophique  ne  nous  a  offert  un  ta- 
bleau plus  ingénieux  de  la  sagesse  qui  gou- 
verne toute  la  nature ,  ni  n'a  tant  augmenté 
nos  connoissances  sur  les  causes  finales.  C'est 
une  surabondance  de  lumières  qui  prouve 


sur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hution.    3g  i 

qu'une  prévoyance  égale  s'est  étendue  sur  Je 
tout  comme  sur  les  parties ,  et  que  les  mêmes 
soins  sont  employés  pour  entretenir  la  cons- 
titution de  la  terre ,  et  pour  conserver  les  es- 
pèces d'animaux  et  de  végétaux  qui  habitent 
sur  sa  surface.  En  un  mot,  ce  qui  constitue  en 
particulier  l'excellence  de  cette  théorie ,  c'est 
qu'elle  attribue  aux  phénomènes  géologiques 
un  ordre  semblable  à  celui  qui  existe  dans 
les  fonctions  de  la  nature  qui  nous  sont  les 
plus  familières;  c'est  qu'elle  produit  les  mers 
et  les  continens  y  non  par  accident ,  mais 
par  des  causes  régulières  et  uniformes; 
c'est  qu'elle  fait  servir  la  destruction  d'une 
partie  à  la  restauration  de  l'autre  ,  et  donne 
de  la  stabilité  au  tout,  non  en  perpétuant 
les  individus^  mais  en  les  reproduisant  sans 
cesse  {a).  . 


(a)  J'aîme  aTOÎr  les  Sages  de  tous  les  temps  et  de  tous  les  pajSf 
être  enlevés  par  la  m^me  admiration  sar  Tordre  qui  règne  dans  la 
nature  «  tourmentés  par  la  même  curiosité ,  faire  les  mêmes  obs^* 
▼ations  pour  la  satisfaire ,  poser  à  peu  près  les  mêmes  principes , 
sans  en  tirer  peut-être  les  mêmes  eonclnstons  dans  lenrs  systèmes. 

Aristote  ,  dans  sa  lettre  à  Alexandre,  sur  le  sjstèmc  du 
monde  ,  dit  :  chap.  5. 

«  Est-il  rien  de  comparable  à  cet  ordre  du  ciel ,  à  cette  mar* 
che  des  astres ,  du  soleil ,  de  la  lune ,  qui  se  roulent  de  siècle  en 
siècle 'ayec  la  cadence  la  plus  nombreuse  et  la  plus  juste  ?  Est- il 
rien  de  plus  lUTariable  qne  Tordre  de  ces  saisons  belles  et 
fécondfs,  qui  ramènent  avec  elles  toutes  les  productions  de  la 
terre;  quf  cette  alternative  des  bivers  et  des  étési  des  jours  et 
des  nuits ,  «li  remplissent  les  années  et  les  mois  ?  Si  vous  faites 
attention  à  la  grandeur ,  rien  n'*est  ph^s  grand  que  le  monde  ;  si 
e]est  au  mouvement ,  rien  ne  se  meut  plus  vite  ;  à  Téclat ,  rien 
n  est  plus  brillant  ;  à  la  force ,  rien  ne  Tuse,  ni  ne  Taffoiblit.  CVst 
£et  ordre  qui  a  séparé  les  demeures  des  animaux  de  Tair,  de  la  terre 
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127.  De  plus,  dans  le  détail  de  cette  théorie 
0t  dans  rinduction  étendue  aur  laquelle  elle 
est  fondée ,  nonâ  rencontrons  beanconp  de 
fieûts  et  d'observations  ora  entièrement  nenfs, 
ou  jusqu'ici  très-mal  saisis.  Ainsi  les  veines 
qui  partent  des  masses  de  granité ,  et  qni 
pénètrent  le  schiste  qui  les  recouvre ,  ou  ont 
échappé  à  l'attention  des  premiers  minéra- 
logistes ,  ou  l'importance  au  phénomène  a 
été  entièrement  négligée.  Le  docteur  Hutton 
a  décrit  les  apparences  avec  une  scrupuleuse 
exactitude  ,  et  en  a  tiré  les  conclusions  les 
l^lus  intéressantes.  D'autres  ont,  comme  lui  , 
iPemarqué  les  faits  qui  concernent  la  jonc- 


et  des  eaux;  qui  a  mesuré  leur  TÎe  par  ses  monTemefia;  c^est  par 
loi  qae  tout  animal  yit  et  respire  ;  enfin  c'est  loi  qui  prodnit , 
selon  des  lois  certaines ,  les  prodiges  qui  noua  étonnent,  lorsque 
les  Tents  déchaînés  se  livrent  des  combats ,  que  les  foudres  tom- 
iMit  du  ciel,  que  les  déluges  viennent  inonder  la  terre.  Par  ces 
efforts  extraordinaires ,  Thumide  exprime ,  le  feu  dilaté  rétsblis- 
Mut  Téquilibre  des  parties .  et  BsaiatieBWiit  ruBÎTefi.  La  terre 

Serétne  de  toutes  aortes  de  plantes  <  arrosée  d'eaux  tîtss  ,  pcunlée 
usninianx  divers ,  produit  selon  les  temps ,  nourrit,  reprend  aufë 


u  11  J  a  plus  ;  ces  phénomènes  effirajans  sont  utiles  à  sa  eon- 
servation,  et  assurent  son  état.  Les  tremblemens  la  délivrent  des 
Tant» intérieurs ,  qui  s^échappent  par  les  soupiraux  ^îa'entr'ou- 
vrent.  Les  pluies  emportent  les  principes  de  maladie  et  de  cor* 
yuption.  Le  souffle  dtâ  vents  halaje  les  impuretés  de  rair.  Lea 
4eux  qui  s^allument  résolvent  les  matières  trop  eondensécs  par  k 
Iroid.  Lm  froid  réunit  celles  qui  sont  trop  analjraées  jpar  le  fee. 
Enfin  dans  les  parties,  les  unes  naissent ,  les  autres  Beitrissent« 
les  Autres  meurent.  Ce  qni  naît  remplace  ce  qui  a  péri  :  ce  qvi 

Sérit  fait  place  à  ce  qui  nait  ;  et  la  masse  *  malgré  les  conibats 
e  tes  parties ,  tour  k  tour  victoriense  et  vaincue ,  se  ooamnrf 
dans  tons  les  siècles.  »  (  Trmd,  du  marquis  d^jirgens,  ) 

{NMedu  TruiucUur.) 
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tion  des  lits  primaires  avec  les  secondaires  ; 
mais  personne,  je  pense  ^  n'a  mieux  que  lai 
compris  le  langage  de  ces  faits  ^  ni  déduit 
d'une  manière  plus  claire  les  conséquences 
nécessaires  qui  en  dérivent.  Il  a  le  premier 
saisi  les  vrais  caractères  qui  distinguent  le 
^funstone  de  la  lave,  et  expliqué  les  relations 
séellps  qui  existent  entre  ces  deux  substances. 
11  a  découvert  le  durcissement  des  strata  en 
contact  avec  les  veines  de  whin,  et  la  combus- 
tion du  charbon  dans  leur  voisinage.  Par  sa 
théorie  il  a  donc  pu  déterminer  TafEnité  réci- 
proque du  'whinstone  et  du  granité ,  et  leurs 
relations  avec  les  autres  grands  corps  du 
règne  minéral. 

C'est  aux  observations  de  cet  excellent  géo- 
logue que  nous  sommes  redevables  de.  la 
connoissance  de  faits  généraux  et  importans  : 
savoir,  que  toutes  les  substances  aures  du 
rèCTie  minéral  y  une  fois  élevées  dans  Tatmos* 
phere  ,  tendent  à  la  diminution  ,  et  sont 
sujettes  à  la  désintégration  et  à  une  ruine^ 

Îui  ne  connoSt  d'autres  bornes  que  l'entière 
estruction  ;  qu'il  n'y  a  point ,  à  la  surface 
de  la  terre ,  de  provisions  faites  pour  restau- 
rer ce  qui  a  disparu ,  et  qu'il  ne  s'y  fait  pas 
une  nouvelle  production  de  fossiles;  que 
)a  création  de  toutes  les  scènes  variées  que  le 
globe  présente ,  dépend  des  causes  dont 
nous  connoissons  l'action  momentanée ,  quoi- 
que nous  n'ayons  pas  connu  auparavant  les 
efleta  que  peut  produire  la  réitération  de 
ces  mêmes  causes.  Voilà  autant  de  faits  dans 
l'histoire  naturelle  de  la  terre  9  dont  la  dé- 
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couverte  est  due  au  docteur  Hutton  :  et  quand 
nous  mettrions  de  côté  une  foule  de  recher- 
ches neuves  y  quand  nous  considérerions.  la 
théorie  de  la  terre  comme  une  entreprise 
au  dessus  du  pouvoir  de  l'homme ,  nous  de- 
vrions encore  regarder  les  phénomènes  et 
les  lois  que  nous  venons  de  décrire  comme 
un  accroissement  important  et  soJide  à  la 
somme  de  nos  connoissances. 

128.  Si  nous  comparions  cette  théorie  avec 
les  (  XXIII*  note  )  autres  sous  le  rapport  des 


(  XXIII*  note.  )  Géologie  de  Kirwan  et  de  Deluc. 
â5o.  Les  deux  cnampions  du  système  Neptunien  qui  se 
sont  distingués  le  plus  parleurs  attaques  contre  le  docteur  ' 
Hutton ,  sont  Deluc  et  Kirwan.  Ib  ont  dressé  leurs 
batteries  presque  sur  le  même  plan ,  et  ont  employé 
contre  leur  antagoniste  les  armes  de  la  théologie  et  de 
la  science.  Par  une  intention  aussi  nuisible  à  la  dignité 
de  la  religion  qu'à  la  liberté  des  recherches  plûloso- 
pbiques ,  ils  ont  méprisé  une  maxime  consacrée  par 
l'autorité  de  Bacon ,  et  par  tonte  Texpérience  que  nous 
avons  sur  le  passé  ;  «  Tanto  magis  nœc  vanitas  inhi- 
»  benda  uenit  et  coërcenda^  quia  ex  divinorum  et 
»  humanorum  male^and  admixtione  9  non  solum 
»  eduçitur  philoscphia  phaniastica ,  sed  etiam  religio 
»  hœretica.  Itaque  salutare  admodum  est^  si  mente 
»  sobrid^Jidei  tantum  dentur  quœ  Jidei  sunt  (*].  » 

En  s'opposant  donc  directement  aux  règles  qu'on  n'a 

(*)  Tout  le  pasMge.cst  digne  d'attentùm ,  et  MœUe  comme  ai  resfmt  pr»- 
phétiqne  de  Bacon  «'adresioit  «nx  coimologistes  de  nos  ionn>  Peuima 
€nim  m  ett  errorujn  apotbeoaia,  et pro p€$U  intelleetû»  habenda  ett,n 
vanù  meeedat  ^entrmtio.  Hmc  autem  paniiati  nonnuOi  cr  modtmu 
9umm4  Upitate  Ua  indul$€rt^nt ,  ut  in  primo  capitula  Gcneaeoe ,  et  utO* 
tcryftmriê  ioeriê ,  pAiloêophiam  naturaUmfundari  conati  $um  :  InterTirt 
qmn«Btet  nortna.  »  Nop.  orgûfutm,  Uh,  i*  apàor.  €5. 
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agens  invisibles  qu'elle  emploie  ,  il  nous  làu* 
droit  encore  considérer  le  feu  et  Teau  comme 
les  deux  puissances  dont  toutes  doivent  faire 


jasqa*îci  iamais  violées  impunément;  et,  en  se  mépre- 
nant snr  robjet  véritable  de  la  théorie  de  la  terre ,  ils 
ont  reporté  leurs  observations  a  une  période  antérieure 
à  la  série  actuelle  des  causes  et  des  effets ,  et ,  là  où.  Fex- 
périence  ni  l'analogie  ne  peuvent  les  diriger ,  ils  pré- 
tendent se  guider  par  le  secours  d'une  lumière  sapé*, 
riëure.  Ils  voudroient  nous  forcer  à  considérer  leurs 
inventions  géologiques  comme  un  commentaire  du  texte 
de  Moïse  ;  ils  tâchent  d'expli<juer  Faction  du  pouvoir 
créateur ,  et  dans  leur  curiosité  indiscrète ,  ils  s'effor- 
cent de  déchirer  le  voile  que  la  main  da  prophète  a  si 
sagement  respecté.  Mais  ce  voile  ne  peut  être  touché , 
et  tout  ce  qui  est  derrière  lui  doit  être  pour  l'homme 
comme  s'il  n'avoit  jamais  existé. 

.a5i.  M.  Deluc  a  néanmoins  traite  d'une  manière  très«- 
diOTuse  l'histoire  du  système  solaire  comme  antérieure 
à  l'établissement  des  lois  actuelles  de  la  nature ,  et  s'est 
appesanti  avec  beaucoup  de  complaisance  sur  une  foule 
de  détails  minutieux.  Sa  dixième  lettre  à  Laméthérie 
porte  le  titre  suivant  : 

«  Sur  l'histoire  de  la  terre,  depuis  que  cette  planète 
fut  pénétrée  de  lumière^  jusqu'à  l'apparition  du  soleil  ; 
espace  de  temp^qui  renferme  les  origines  de  la  chaleur, 
et  de  hi  figure  de  notre  globe  ;  de  ses  couches  primor^ 
diales^  de  \ ancienne  mer,  de  nos  continens,  comme 
fond  de  cette  mer ,  de  leurs  grandes  chaînes  de  mon- 
tagnes ,  et  de  la  végétation  (*)•  » 

J'avoue  que  je  ne  connois  de  cette  lettre  que  le  titre, 
et  que  je  ne  puis  me  décider  à  suivre  un  homme  qui  va 

{'^)  Jovnd  de  phyiique ,  ton.  9?  (  1780 } ,  p«xt;  3 ,  pag.  39a. 


\ 
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usage,    de  manière  à  ne  différer  les    nnes 
des  autres  que  par   les   différentes  combi- 


chercher  hors  de  la  nature  toutes  ses  connoissances  ; 
qui  prétend  donner  Thistoire  de  notre  sysièoie  plané- 
taire ,  quand  le  soleil  n*existoit  pas ,  et  compter  tons 
les  événeihens  qui  sont  arrivés  entre  rexisience  de  ce 
globe  lumineux  et  l'existence  de  la  lumière.  Une  en- 
treprise aussi  absurde  ne  peut  trouver  d*apoloçiste;  et  le 
sourire  qu'elle  excite ,  ciuand  elle  est  le  fruit  de  Fima^i* 
nation ,  se  change  en  indignation  lorsqu'elle  prena  la 
physionomie  d'une  recherche  philosophique. 

Elle  pkce  cependant  dans  un  grand  jour  toutes  les 
inconséouences  dont  est  susceptible  le  caractère  intel- 
lectuel au  même  individu ,  sur-tout  quand  on  fait  alten- 
tioh  que  l'auteur  de  cetle  rêverie  bizarre  est ,  malgré 
cela  y  un  excellent  observateur ,  el  un  homme  très-habile 
dans  tout  ce  qui  concerne  les  expériences.  On  a  de  la 
peine  a  concevoir  que  celui  qui  a  écrit  l'histoire  de  la 
terre  ayant  la  formation  du  soleil ,  ait  été  versé  dans  les 
principes  dû  raisonnement ,  et  qu'il  ait  pu  ajouter  beau- 
coup aux  connoissances  géologiques  par  des  observations 
exactes,'  et  des  descriptions  &itos  avec  beaucoup  de 
clarté  et  de  vérité.  Ses  lettres  physiques  sont  remues 
de  recherches  justes  et  importantes ,  quoiqu'accotopa- 
gnées  de  raisonnemens  qui  ne  méritent  pas  toujours  le 
même  éloge.  Dans  un  autre  ouvrage ,  il  a  eu  du  succès 
où  des  gens  de  eénie  ont  erré,  et  il  a  prodigieuse- 
ment perfectionné  une  des  branches  mainématiqses , 
sans  emprunter  presque  aucun  secours  des  principes 
de  la  science  (*). 

aSa.  Quelques-unes  de  ces  observations  peuvent 
s'appliquer  à  M.  Kirwan.  Ses  essais  géologiques  ont 
aussi  pour  objet  d'expliquer  la  première  origine  dçs 
choses  ;^  et  dire  qu'il  n'a  point  réussi  dans  une  entre- 

(*)  Emi  «or  ht  aoaififlttioiit  4«  ratiBMphfir. 
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naîsons  de  ces  deux  pouvoirs.  Dans  le  sys- 
tème du  docteur  Hutton  ^  i*eau  la  première 


prise  tentée  inutilement  par  tont  le  monde,  n*e^t  point 

un  reproche  snr  l'exécution  de  son  iravail ,  quel  qu'ail 

été  son  but.  En  effet  ,    nous  ne    coonoissous  pas  les 

règles  qui  l'ont  guidé  :  ce  qui ,  dans  d'autres  occasion» 

seroit  à  jblâmer,  peut  mériter  ici  des  applaudissemens; 

et,  si  son  ouyrage  est  rempli  de  confusion  et  de  doutes, 

ce  sont  des  défauts  attachés  au  sujet  qu'il  vouloit  décrire. 

Il  eût  été  à  désirer  sans  doute  que  M.  Kirwan ,  après 

s'être  lancé  dans  les  régions  de  la  lumière ,  eût  eu  au-^ 

tant  de  succès  en  copiant  la  beauté  et  la  simplicité  de  la 

nature ,  qu'en  reprraeatuit  le  désordre  et  l'incohérence 

de  la  masse  cahotique.  Mus  sa  cosmologie  n'a  ni  uqité 

dans  ses  principes ,  ni  analogie  dans  ses  parties  :  les 

causes  qu'd  admet ,  sont  presque  toujours  aussi  applica*- 

bles  a  une  espèce  d'apparence  qu'à  une  antre,  ou ,  si 

quelques-unes  d'elles  ne  sulfisent  pas  pour  rendre  raison 

ae  l'efiPet  qu'il  leur  attribue,  il  a  toujours  recours  À  une 

brpothèse  nouvelle  et  arbitraire.  L'instruction  qui  ré« 

suite  est  peu  eiacte  :  une  multitude  ae  faits  réunis  sans 

ordre  et  sans  une  discussion  essentielle  qui  précise  la 

science,  et  une  infinité  de  citations  sans  critique  et  sans 

consparaisons ,  prouvent  une  lecture  très-étendue ,  mais 

en  même  temps  une  élude  très-précipitée  et  très*super<( 

ficielle.  C'est  ainsi  que  nous  lui  avons  vu  avancer ,  en 

faveur  de  ses  opinions,  des  passages  de  UUoa  et  de 

Frisius,  qui,  bien  entendus,  leur  sont  diamétralement 

eppoaés. 

%SlL  Sous  un  rapport ,  les  ouvrages  géologiques  de 
Kîrwan  sont  inférieurs  a  ceux  de  Deluc.  Ils  sont  évi- 
demment les  productions  d'im  homme  qui  n'a  point  vu 
la  nature  par  ses  propres  yeux  ;  qui  a  étudié  la  miné- 
ralogie dans  les  cabinets  ;  mais  qui  rarement  a  observé 
les  fossiles  dans  leur  place  native.  La  balance  dans  la 
main  ,  et  les  caractères  de  Wemer  sous  les  yeux ,  il  a 
examiné  les  ^nùnéranx  avec  attention  ,  et  a  découvert 
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dépose  et  arrange  les  matières ,  ensuite  le 
feu  les  contiolide ,  les  minéralisé  ,  et  ectin  les 
élève  en  strata  ;  mais  ,  par  rapport  aux  subs* 
tances  non  stratifiées  ou  cristallisées ,  l'ac- 
tion du  Icu  agit  seule.  Le  système  qui  se 
rapproche  Je  moins  de  celui-ci  est  celui  des 


les  marques  qui  poavoient  leur  a$si|ner  lear  place  dam 
uu  système  d'arrangement  arliGciel.  Mais  raisonner  cl 
arrangenoal  des  opérations  de  l'esprit  très-différentes, 
et  un  homme  peut  bien  être  loué  comme  bon  minéralo- 
giste, et  ij'ayoir  pas  les  qualités  qui  ionl  le  géologue. 
354>  C'est  arec  le  même  empressement  cl  la  même 
impatience  qu'il  dirige  ordinairement  aca  argvmeiu 
contre  le  docteur  Hutton.  Rarement  il  se  met  en  de- 
voir de  connoilre  les  opinions  de  son  adrersaire,  et 
entre  ce  qu'il  donne  pour  tel  et  les  nitonnemens 
qu'il  expose,  il  n'y  a  souvent  aucune  ressemblance. 
s  la  moindre  ioleution  ilt;  Irtiiiipcr  les  aTtlres  ,  il  ai 
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NeptunisteSy  qui  n'attribue  qu'à  l'eau  la  for- 
mation de  tous  les  minéraux,  et  qui  étend 
cette  hypothèse  même  jusqu'aux  roches  non 
stratifiées.  Ici  donc  l'action  du  feu  est  nulle, 
et  certainement  les  Neptunistes  ont  fait  un 
grand  sacrifice  à  l'amour  de  la  vérité ,  ou  du 

f)aradoxe,  en  rejetant  le  secours  d'un  auxi* 
iaire  aussi  puissant. 

129.  .Dans  les  systèmes  qui  admettent  l'ac- 
tion (  XXXV*  note)  du  feu  ,  nous  devons  exa- 
miner ceux  qui  ont  une  plus  grande  ressem* 


(xxiv*  note.)  Système  de  Buffon.  a56»  Il  n'y  a  pas 
d'autre  ressemblance  entre  la  théorie  da  docteur  Hmion 
et  celle  de  Bufibn ,  sinon  qae  toutes  deux  emploient  les 
mêmes  agens,  c'est-à-dire,  le  feu  et  l'eau.  Sous  les 
autres  rapports  ,  ces  deux  théories  sont  très-différentes. 
L'ordre  aans  leouel  ces  deux  agens  sont  emploj.és  est, 


pour 

raies , ,  les  arranger  après  de  nouveau ,  et  pour  les  dis* 
poser  en  strata.  Il  ne  pourvoit  à  rien  pour  la  consoli- 
dation de  ces  strata ,  ni  pour  leur  élévation  angulaire  ; 
il  n'a  nul  moyen  d'expliquer  les  roches  non  stratiiiées, 
et  il  n'en  a  que  de  très-f'oibles  pour  rendre  compte  des 
inégalités  de  la  surface  de  la  terre. 

De  plus ,  Buffon ,  en  quelque  sorte ,  se  trompe  sur 
le  véritable  objet  d'une  théorie  de  la  terre  ;  et,  quoi- 
qu'il ne  remonte  pas,  comme  les.^col£gues  cités,  à  un 
tems  où  les  lois  de  la  nature  n'étoient  point  encore  éta- 
blies, il  "part  d'un  état  de  choses  trop  différent  de  celui 
que  nous  voyous ,  pour  avoir  la  base  d'un  système  rai- 
sonnable :  a  la  vérité,  il  ne  cherche  pas  à  examiner  la 
situation  de  notre  système  planétaire  ayant .  l'existence 
du  soleil  ;  car,  même  avec  l'envie  de  s'abandonner  a 
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blanceavec  celui  du  docteur  Hutton, malgré 
desdUlërences  remanjuables  et  faciles  à  saisir. 


son  ima^inatioD  ,  une  pareille  extravagance  n  aaroit  pi 
aùrenitnt  que  It  révolier.  Mais  il  parle  du  monde  i 

Sartir  du  nionient  où  la  ttrrc  et  les  planètes  ont  cent 
e  faire  partie  du  soleil ,  cl  en  ont  été  déiacbëes  ('). 
Celte  liypollic-se,  sur  l'origine  des  planètes ,  imaginée 
anr-tuni  pour  expliquer  la  circonstance  de  l^nr  mou- 
vement <jui  se  l'ait  dans  la  même  direction  ;  et,  aon 
d'autres  rapports  ,  contraire  au  principe  de  la  gia- 
vïlalion  ,  n  a  rien  de  commun  avec  une  théorie  ren- 
fermée et  bornée,  comme  celle  du  docteur  Hutton,  i 
la  seule  étendue  possible  de  nos  recherches,  et  qui  ne 
vise  pal  à  expliquer  la  terre  par  ane  litoation  tonte 
différeote  de  celle  d'aujourd'hui. 

357.  Les  deux  systèmes  dillérent  anualptr  ce  qui 
concerne  l'avenir  que  par  ce  tjui  appartient  an  passé. 
SufTon  regarde  le  rerrnidJssenif  nt  de  noire  planète  e' 
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Dans  les  cosmologies ,  par  exemple ,  de  Léib- 
nitz  et  de  Buflbn ,  le  feu  et  Tçau  sont  employés 


impossible  qu'ils  finissent  d'eux-mêmes.  Yoilà  un  coup- 
d'œil  du  monde  sûrement  plus  convenable  à  la  di^itc 
de  la  nature  et  a  la  sagesse  de  son  auteur ,  que  tous  les 
autres  systèmes  de  cosmologie. 

a58.  Dans  ces  éclaircissemens ,  j'ai  cité  Buffon ,  et 
le  pins  souvent  pour  combattre  ses  opinions  ;  néan* 
moins  je  sens  vivement  toutes  les  obligations  que  lui  ont 
les  personnes  occupées  des  sciences  qui  se  rattacbenl  à 
l'histoire  naturelle  de  la  terre. 

L'étendue  et  la  variété  de  ses  connoissances ,  la  jus*  ' 
tesse  de  son  raisonnement,  la  «grandeur  de  ses  vues  ,  la 
pureté  de  son  goût,  et  la  force  de  son  éloquence,  le  des- 
tinoient,  mieux  qu'aucun  autre  individu  peut-être, à 
composer  l'histoire  de  la  nature.  Les  erreurs  qu'il  a 
commises  sont  presque  toutes  des  conséquences  néces- 
saires des  circonstances  où  il  se  trouvoit  ;  et ,  si  on  les 
compare  au  mérite  général  de  tout  son  ouvrage ,  elles 
doivent  être   comptées  pour  peu  de  chose.  Ëuffon  a 
commencé   à  écrire  lorsque  beaucoup  de   parties  de 
l'histoire  naturelle  étoient  à  peine  connues;  lorsque  les 
documens  authentiques  et  les  descriptions  scientifiques  et 
correctes  étoient  rares.   On  ignoroit  alors  la  plupart 
dcsTaits  géologiques  importans;  à  peine  avoit-on  bien 
examiné  quelques  parties  du  règne  minéral  ;  et ,  avec 
les  matériaux  de  ce  temps  -  là  ,  il  n'est  pas   étonnant 
que  quelques  endroits  de  l'édifice  qu'il  a  élevé ,  n'aient 
pas  été  aussi  solides  et  aussi  durables  que  le  reste.  S'il 
eût  paru  un  peu  plus  tard ,  et  après  le*^  temps  où  le 
raisonnement  à  priori  usurpoit  la  place  de  l'induc- 
tion ;  et  si ,  pour  rectifier  les  erreurs  où  l'avoient  en- 
traîné de  fausses  informations ,  il  eût  employé  autant 
de  génie  que  pour  les  détendre,  son   ouvrage  auroît 
probablement  atteint  toute  la  perfection  que  peut  obte- 
nir Ufie  chose  hors  de  la  sphère  des  sciences  exactes. 
S'il  eût  examiné  l'histoire  naturelle  de  la  terre  par  ses 

Partie  I,  Ce 
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comme  dans  celui-ci ,  mais  dans  un  ordre  in- 
verse. Ces  philosophes  introduisent  d*abord 
l'action  du  feu ,  et  ensuite  celle  de  Peau ,  ce 
qui  renverse  entièrement  l'ordre  naturel, 
puisque  la  consolidation  des  roches  doit  être 
postérieure  à  leur  stratification.  Certes ,  la 
théorie  de  BufFon  est  hien  fautive ,  car ,  en 
changeant  Tordre  des  deux  grandes  opéra- 
tions de  la  stratification  et  de  la  consolidation, 
il  ne  peut  réellement  expliquer  cette  dernière, 
ni  se  rendre  compte  de  Téfévation ,  ni  de  la 
position  très-inclinée  des  strata }  il  ne  met 
aucune  distinction  entre  les  corps  stratifiés  et 
non  stratifiés ,  et  il  explique  d'une  manière 
très-peu  satisfaisante  la  cause  des  inégalités 
qui  sont  sur  la  surface  de  la  terre.  Son  système 
n'a  donc  qu'une  ressemblance  trè^éloignée 
avec  la  théorie  Huttonienne. 

i3o.  Le  système  de  Lazzaro  Moro  est  celui 

Îropret  yeux ,  et  mii  dans  ses  descriptions  autant  de 
délité  qae  de  force  ;  s'il  eut  éconlé  avec  jAus  de^oin 
tous  les  philosophes  qui  Tentoaroient;  s'il  edc  suivi  da- 
vantage les  démonstrations  de  Newton ,  et  moins  rejette 
les  classifications  de  Linnée,  il  eut  été  l'antenr  d'one 
production  aussi  étonnante  par  la  réunion  des  vérités  que 
par  celles  des  beautés ,  eHauroit  presque  mérité  l'éloge 
^e  lui  a  valu  Tenthonsiasme  de  ses  compatriotes  :  Ma- 
jestali  Hoiurœ  par  ùtgcnium  (a). 

(tf)  S'il  y  a  «nthoumAM  «ban  ce  que  renferment  ces  quatre 
mou  Ulini,  il  est  honorable  pour  la  Fmnçiiû.  que  ce  soil  oo 
■avant  étranger  qui  semble  Tappronver  >  même  dans  les  restric- 
tions qu^il  met. 

(  iN  oto  du  Tradueieur.  } 
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qui  (  XXV*  note  )  se  rapproche  le  plus  de  notre 
théorie  ;  et  il  est  certain  que  le  même  prin* 


(xx?®  note.)  Figure  da  la  terre,  259.  On  regarde, 
comme  un  fait  confirmé  par  beancoup  d'expériences  , 
qne  la  terre  est  un  corps  spbéroïdal  comprimé  vers  les 
pôles,  ou  élevée  Féqnatcilr-,  et^  qnoiqvie  ces  expériences 
ne  cdmcident  pas  eXactemèBl  par  rapport  an  deo^é  dV 
platissement  «pi^eUes  donnent  a  œ  spnéroide>  elles  s'ac- 
cordent sniBsaiÉmctit  pour  confirmer  qne  la  terre, 
Quoique  solide,  a  presque  la  même  ligure  qn^le  pren»- 
roit  si  elle  éloit  fluide ,  en  conséquence  de  sa  rotation 
kotoiir  de  son  axe. 

Il  est  fiacile  de  voir  maintêtiant  à  quelle  cause  pl^j- 
sique  il  faut  attribuer  ce  phénomène.  La  terre ,  dans 
son  état  actuel ,  n'a  aucune  des  conditions  qui  puissent 
lui  faire  prendre  la  figure  de  Téquilibre  <fi\  lui  ^st  par- 
faitement inutile.  Dans  sa  structure ,  ses  parties  se  rap« 
prochent  avec  une  force  incomparablement  trop  grande 
pour  obéir  aux  lois  d'une  pression  staticaie^  ou  pour 
prendre  une  forme  plmôl  qu'otie  autre ,  à  cause  oe  sa 
tendance  centrifuge,  effet  de  sa  révolution  autour  de  son 
axe.  Il  n'y  a  point  do  nécessité  que  sa  surface  soit  par*^ 
tout  de  niveau  ou  perpendiculaire  i  la  direction  cie  la 

Savilé ,  ni  que  deux  colonnes ,  reposant  sur  la  même 
se ,  et  répondlmt  de  là  à  chacun  des  deux  poitits  de  la 
surface,  soient  d'un  poids  ^sceptifole  de  àe  balancer 
Tune  l'autre»  Rien  de  tout  cda ,  en  vérité ,  n'est  con- 
forme au  fait  en  question.  'I^eHes  sont  nourtapi  les  sup- 
positions sur  desquelles  on  fonde  la  détermination  du 
sphéroïde  de  l'équilibre  ;  et ,  comme  certainement  elles 
n'ont  aucun  rapport  à  la  terre,  il  semble  étrange  qu'on 
lui  applique  les  résultats  qu'on  en  déduit.  Cependant  il 
reste  à  expliquer  cette  coïncidence;  et  die  doit  beaucoup 
augmenter  le  mérite  d'un  système  géologique  ,  si  elle 
peut  lier  ce  phénomène  énigmatique  et  important  avec 
les  autres  faits  de  l'histoire  naturelle  de  la  terre. 
260.  L'objet  favori  des  géologues,  soit  Neptunistes, 

C  c  2 
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€ipe  important  est  commiin  à  tous  deux.  La 
théorie  (lu  géologue  italien  s'est  dirigée  prin- 


soit  Valcaniste$,  est  d^établir  conreimUement  cette  con- 
nexion. Les  uns  et  les  autres  se  sont  cms  en  droit  de 
supposer  la  fluidité  priaiitiye  du  globe,  les  uns  par 
Teau  ,  d^autres  par  le  feu  ;  et  quelle  qu'ait  été  la  cause 
de  cette  fluidité  ,  le  résultat  deyoit  être ,  selon  les  lois 
de  rhjdrostatique ,  la  figure  spbéroïdale  de  toute  la 
masse.  Si ,  dans  cet  eut  de  fluidité  ,  la  terre  a  été  ho- 
mogène ,  le  sphéroïde  a  du  être  ex^actement  elliptique,  et 
Taplatissenient  aux  pôles  •—  du  rayon  de  Téquateur  ;  si 
le  fluide  a  été  plus  dense  vers  le  centre ,  Taplatissement  « 
du  être  moinclre  ;  et,  dans  les  deux  cas,  le  corps  ,  en 
acquérant  la  solidité  ,  peut  être  supposé  comme  ayant 
conseryé  sa  figure  spbéroïdale  ayec  quelques  Taria-* 
tions.  Mais ,  quoique  la  fluidité  de  la  terre  explique  le 
phénomène  de  rallongement  de  sa  figure ,  on  peut  se 
demander  encore  si  cette  fluidité  est  compatible  avec 
les  autres  apparences.  Diaprés  ce  que  nous  ayons  dit, 
il  n'y  a  aucune  apparence  dans  le  règne  minéral ,  qui 
montre  rien  de  plus  qii'tme  fluidité  partielle  dans  les 
époques  anciennes  de  la  terre.  Les  strata  actueb  composés 
des  ruines  des  plus  yieux  strata  «  quoiqu'amollis  par  la 
chaleur ,  n^ont  pas  été  mis  par  elle  en  iusion  ;  et  même 
ils  ont  eu  leur  mollesse  par  parties  et  par  succession  , 
et  non  tous  ensemble  ,  ni  dans  le  même  moment. 

Les  substances  non  stratifiées,  et  plus  cristallisées,  ont 
été  moules  loi*squ'élles  étoient  fluides  dans  Fîntérienr 
de  celles  qui  étoient  solides.  Dans  tout  ceci  cependant,  il 
n'y  a  point  d'indication  de  la  fluidité  de  toute  la  masse ,  ni 
même  de  toute  la  surface  de  la  terre ,  et  rien  par  consé- 
quent ne  peut  expliquer  la  ligure  sphéroïdale  qu'elle  a. 
Ainsi ,  quoique  la  supposition  de  la  fluidité  du  corps  en- 
tier de  la  terre,  ou  même  de  sa  croûte  extérieure,  puisse 
expliquer  la  compression  yers  les  pôles ,  elle  ne  rattache 
point  ce  fait  avec  les  autres  dans  l'histoire  nattu^lle  du 
^lobe  I  et  pèche  dans  un  des  points  les  plus  essentiek 


êur  la  Théorie  de  la  Terre  par  Hution.    4o5 

cipalement  vers  rexplîcatîon  des  débris  d*ani- 
maux  marins ,  qui  ont  été  trouvés  dans  des 


d'ane  théorie.   Elle  est  exposée  aussi  à  d'autres  oL- 

I'ections  ,    soit  qae  la  cause  en  vienne  du  feu  ou  de 
'eau ,  soit  qu'elle  s'appuie  sur  les  principes  de  BuiTon 
ou  sur  ceux  de  WemeK 

261.  Supposons  d'ahord  que  la  fluidité  de  la  terre, 
ou  de  sa  croûte  extérieure  jusqu'à  une  certaine  profon- 
deur, soit  venue  de  la  dissolution  du  tout  dans  les  eaux 
de  rOcéan ,  et ,  mettant  de  coté  toutes  les  objections 
faites  au  sujet  de  l'insolubilité  absolue  dans  l'eau  de 
beaucoup  de  substances  minérales  ,  supposons-les  toute» 
solubles  à  un  certain  degré ,  et  calculons  la  quantité  de 
menstrue  qui,  dans  les  suppositions  les  plus  favorables  au 
système,  a  du  être  employée  dans  cette  grande  opération 
géologîco-cbimique. 

La  terre  siliceuse ,  quoique  non  dissoluble  dans  l'eau 
perse,  après  sa  dissolution  dans  ce  fluide  gar  le  moyen 
d'un  alkali ,  a  été  trouvée  par  le  docteur  Black ,  dans 
son  analyse  de  l'eau  de  Geyser ,  suspendue  dans  une 
quantité  d'eau  entre  5oo  et  1,000  fois  son  propre  poids» 
Voilà  un  des  faits' les  plus  favorables  à  la  théorie  jNep- 
tunienne;  et,  pour  l'avantage  de  cette  théorie,,  nous  pren- 
drons le  plus  petit  de  ces  deux  nombres,  et  nous  sup- 
poserons que  la  terre  siliceuse  peut  être  dissoute  et 
suspendue  dans  5  00  A>is  son  poids  d'eau» 

En  prenant  ceci  pour  le  dernier  degré  d'insolubilité 
des  substances  minérales  (  quoiqu'il  y  en  ait  beaucoup 
dont  rinsolubilité  soit  absolue  ,  ou  ,  pour  parler  le  lan* 
gage  du  calcul,  infiniment  grande  ) ,  nous  pouvons  sup-* 
poser  rinsolubilité  de  tout  le  reste,  ou  que  les  quan- 
tités d'eau  dans  lesquelles  ces  substances  ont  été  dis- 
soutes ,  doivent  former  une  échelle  descendante  de  5oo 
à  o ,  dernier  degré  de  déliquescence.  Ainsi ,  eu  prenant 
le  terme  moyen  entre  ces  deux  extrêmes,  nous  aurons 
a5o  comme  proportion  de  l'eau  qui  a  servi  à  dissoudra 
les  substances  minérales.  Mab  cette  prop<N:tion  est  beau* 
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montagnes  éloignées   de   la  mer.    II   paroît 
que  cette  idée  lui  a  été  suggérée  par  ies  phé- 


c<mp  au-dessous  de  la  Terité.  ;  car  la  quantité  de  terre 
sîlicease  Vemporte  de  beancoap ,  en  comparaison ,  sur 
tout  le  reste  ,  et  les  substances  minérales  solobles  dans 
«Feaa  sont  très-peu  nombreuses:  cependant,  lorsque 
nous  supposons  des  corps  minéraux  solubles ,  an  terme 
mojen,  aans  a5o  fois  leur  poids  d'eau ,  nous  faisons 
une  supposition  très-ayantageuse  au  système  des  Nep-^ 
tunistes. 

362.  Telle  est  la  proporlion  entre  le  poids  du  dissol- 
vant et  des  substances  tenues  en  dissolution  :  pour  avoir 
bi  proporlion  de  leurs  volumes  ,  nous  pouvons  suppo- 
ser que  la  pesanteur  spécifique  des  corps  minéraux  en 
général  est  à  ceUe  de  Teau  conune  5  est  à  3  ;  et  alors 
nous  avons,  pour  proportion  des  volumes,  celle  de 
aSo  X  5  à  a  X  I ,  ou  celle  de  63$  à  1.  U  suit  donc 
qu'en  général  on  ne  peut  supposer  les  minéraux  solobles 
dans  moins  d*eau  que  625.  fois  leur  volume. 

363*.  De  plus,  il  faut  accorder  aux  Neptunisies  que 
la  fluidité  de  ton  le  la  terre  n'est  pas  nécessaire  pour 
expliquer  sa  forme  sphéroidale.  U  sudit  qu'il  y  ait  eu 
fluidité  pour  toute  lar  crpûte  ou  l'enveioppe  de  matières 
qui  est  contenue  enlrc  la  surface  actuelle  dm  sphéroïde 
terrestre  ,  et  la  surface  de  la  q>hère  intérieure,  c'est-â- 
dire ,  de  la  sphère  qui  a  pour  dian^ètre  Taxe  polaire  de 
la  terre.  Tous  les  mii^éraux  qui  composent  ceUe  croate 
doivent  au  moins  avoir  été  dissous  par  Peau^et  avoir  formé 
la  masse  caboiique  de  M.  K-irwan.  Le  volume  d'eau  re- 
quis pour  cette  opération  n'a  pas  été  moindre  que  GsS 
(ois  le  v(durae  de  Tenveloppe  sphéroïdale  dont  nous 
venons  de  parler. 

Mais,  en  calculant  que  la  différence  entre  Taxe  po* 
laire  et  le  diamètre  de  féquateur  est  de  7^  du  demiert 
supposition  favorable  an  puénomène,  il  est  aisé  de  mon- 
trer que  l'immensité  de  la  croûte  sphéroïdale,  ou  la  dif- 
férence entre  le  contenu  solide  de  la  terre  et  la  sphère 
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nomèneç  observés  dans  les  campi  Phlegraei  , 
et  par  la  production  de  la  nouvelle  île  Santo^ 


intérieiire ,  est  ]rfiis  grande  que  ytf  ^  et  moindre  que  ~  de 
toale  la  terre  ;  de  sorte  qae  la  terre  est  moindre  qne  i5i 
fois  l'envdoppe  sphéroifaale. 

C'est  pom*qaoi  le  volane  nécessaire  pour  tenir  en 
dissolution  les  substances  de  celte  enveloppe,  est  au  vo- 
Jume  de  toute  la  terre  comme  6a 5  est  à  iSi ,  on  dans 
une  proportion  plus  grande  qne  celle  de  4  à  >  :  telle  .est 
cependant ,  pour  le  moins ,  la  quantité  d^eau  que  M.  Kir* 
wan  suppose  s'être  retirée  dans  lea  cavernes  intérieures 
de  la  terre ,  an  terme  de  son  action  chimique.  Ainsi,  les 
NeptunisleSf  au  su^tde  la  figure  spbéroidaie  de  la  terre, 
sont  réduits  à  an  dilemme  embarramant,  et  sont  forcés 
de  choisir  entre  une  impossibilité  ph;^sique  et  une  im«* 
possibilité  mathématiqoe. 

Voulons* nous  chercher  si  Topinion  de  l'or^ne 
ignée  des  minéraux ,  comme  la  conçoivent  ordinaire- 
ment les  Vulcanistes^estcapaUe  dé  donner  une  meilleure 
solution  de  cette  difficulté  ;  la  théorie  de  M.  de  Bnffon 
se  présente  d'elle-même. 

a64-  Ce  philosophe  considère  l'existence  de  la  fignre 
sphéroïdale  comme  une  preuve  que  toute  la  terre  a  dd 
être  originellement  Ûuide  ;  et,  comme  la  fluidité  du  tout 
ne  peut  être  attribuée  qu'à  sa  fusion ,  il  a  supposé  que 
là  terre  avoit  été  une  masse  de  matière  fondue ,  détacnée 
du  soleil  par  le  choc  d'une  comète;  et  que  cette  masse, 
en  tournant  autour  de  son  axe,  a  pris  la  figure  d'un 
sphéroïde,  qu'elle  a  conservée,  quoique  maintenant  re^ 
froidie  jusqu'à  la  con^^élation. 

Ce  système  n'a  pas  besoin  dVtre  considéré  en  détail  ; 
il  est  fondé  sur  des  principes  do  géométrie  et  de  méca* 
nique  si  foibles ,  que  l'auteur ,  malgré  sa  grande  intel- 
ligence, le  briDant  de  son  imagination,  et  toutes  les 
ressources  de  son  génie,  n'a  pu  lui  donner  aucune 
solidité. 

Mais,  sans  admettre  tout  ce  système,  nous  pouvons 
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rini  y  dans  T Archipel.  Il  suppose  donc  que  les 
îles  et  les  continens  ont  été  élevés  du  fond  de 


^n  adopter  une  partie  ,  et  supposer  aue  la  terre ,  on  aa 
inoins  sa  croûte  exiéhenre ,  a  été  flaiae  par  le  feu ,  cjuoî* 
que  nous  ne  remontions  pas  )iisqti'â  la  cause  de  ce  fea , 
et  jusqu'aux  moyens  qui  l'ont  produit. 

£n  nous  conduisant  ainsi ,  il  est  vrai  que  nous  ne 
risquons  pas  de  rencontrer  la  même  espèce  d'absurdité 
qui  se  trouve  dans  le  système  Neptnni en ,  et  que  la  théorie 
vnlcanique  ne  se  trouve  pas,  comme  l'autre,  en  oppo- 
sition directe  avec  un  axiome  de  géométrie.  Néanmoins 
elle  offre  de  grandes  difficultés  :  car,  quoique  tous  les 

iihénomènes  du  règne  minéral  prouvent  la  fluidité  par 
'origine  ignée ,  cependant  c'est  une  fluidité  qui  n'a  ja- 
mais éié  que  partielle;  et,  quoiqu'elle  ait  eu  lieu  sur 
toute  la  terre,  ce  n'a  été  que  successivement.  D'ailleurs, 
nous  ne  pouvons  admettre  l'existence  et  Isl  drsparitioii 
d'une  aussi  grande  quantité  de  chaleur ,  sans  assigner 
quelque  cause  de  ce  changement. 

265.  Puisque  les  hypothèses  des  Neptunistes  ou  des 
Yulcanistes  ne  donnent  aucune  bonne  explication  de 
la  figure  de  la  terre,  ou  une,  au  moins,  qui  ait  quel- 
ques rapports  avec  les  apparences  de  son  histoire  natu- 
relle, il  nous  reste  k  chercher  si  le  système  qui  suppose 
une  fluidité  partielle  et  successive,  comme  celle  que 
propose  le  doc teurHut ton,  présente  quelques  ressources 
pour  l'explication  de  ce  grand  phénomène. 

Le  docteur  Hutton  n'a  pas  traité  ce  sujet  ;  et  la  pre- 
mière fois  que  j'ai  pris  connoissance  de  son  système ,  j'ai 
cru  que  son  silence,  sur  un  fait  aussi  important  que 
celui  de  la  figure  oblongue  de  la  terre ,  devenoit  une 
forte  objection  contre  lui.  En  examinant  la  matière  de 
plus  près,  j'ai  trouvé  cependant  que  sa  théorie  conte- 
noit  une  solution  très -satisfaisante  de  cette  difiiculté, 
( et  même  la  seule  satisfaisante).  Je  vais,  autant  qu'il 
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la  mer,  comme  celle  dont  nous  venons  de  par- 
ler 9  par  la  force  de  feux  volcaniques  :  que  ces 


est  nécessaire  aa  bnt  qae  je  me  propose  dans  ces  édair- 
cîssemensy  développer  cette  solution. 

Lte  docteur  Hutton,  dans  sa  théorie,  pose  en<  prin- 
cipe que  la  surface  de  la  terre  est  continuellement 
changée  parle  détritus  des  continens  ;  et  que,  par  les 
matériaux  quMls  Tournissent,  de  nouveaux  strata  hori- 
zontaux se  forment  sans  cesse  dans  le  fond  de  la  mer* 
Si  cela  est  vrai ,  et  si  ces  alternatives  de  destructions  et 
de  renouvellement  ont  été  souvent  répétées ,  il  est  cer- 
tain crue  la  figure  de  la  terre ,  quelle  qu'elle  ait  été  ori-* 
ginellement,  doit  enfin  parvenir  à  coïncider  avec  le 
sphéroïde  de  réqnilihre. 

:à^^.  Il  faut  remarquer,  ici,  que  les  expressions, 
figure  de  la  terre  et  surface  de  la  terre ,  sont  Tune  et 
rautre  prises  occasionellement  dans  deux  sens  difierens* 
La  surface  de  la  terre,  dans  son  sens  le  plus  naturel, 
est  celle  qui  limite  toute  la  terre ,  et  renferme  toutes 
ses  inégalités;  c'est  une  surface  extrêmement  irrégu- 
lière,  s'élevant  jusqu'au  sommet  des  montagnes,  des- 
cendant jusqu'au  fond  des  vallées,  et  dont  la  continuité 
de  courbure  est  souvent  interrompue ,  ou  changée  brus- 
quement. On  peut  l'appeler  la  surface  actuelle ,  et  la 
surface  qu'elle  enferme,  la  figure  actuelle  de  la  terre. 

La  surface  de  la  terre ,  dans  un  autre  sens ,  est  celle 
qui  est  par-tout  horizontale,  la  même  que  l'eau  prend 
lorsqu'elle  est  calme. 

Cette  superficie  est  déterminée  par  sa  constante  per- 
pendicularité  à  la  direction  de  gravité  ;  c'est  la  surface 
indicjuée  par  le  niveau,  et  qu'on  peut  supposer  être 
continuée  depuis  la  mer ,  à  travers  l'intérieur  de  la  terre , 
jusqu'à  un  autre  point  opposé  de  la  mer.  La  figure ,  en- 
vironnée  par  cette  surface  horizontale ,  peut  très-bieA 
porter  le  nom  de  figure  siaticale  de  la  terre. 

Lorsque  l'ou  dit  que  la  figure  de  la  terre  est  un  splié-» 
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iWox  oat  commencé  à  s'enflammer  sous  FO- 

çMn^  aussitôt  après  la  création  du  monde  , 


roièt  aBongé,  on  entend  parler  de  la  figure  staticale^ 
et  Bon  de  la  figure  actueUe  ;  et  les  degrés  du  méridien, 
que  les  astronomes  mesurent,  se  rapportent  aussi  â  cette 
première  figure. 

507.   Supposons  maintenant  un  corps  comme  celui 
.     ,    î?r^  1  ^2i's  avec  sa  figure  actuelle  beaucoup  plus 
irreginière ,  ayant  une  mer  autour  de  lui ,  l'eau  descen* 
dra  dans  les  cavités  les  plus  basses ,  et  s^arrangera  de 
manière  que  sa  surface  sera  par-tout  perpendiculaire  au 
fil-a-plomb ,  ou  à  la  direction  de  gravité,  seule  situation 
qui  puisse  lui  donner  son  repos.  La  figure  de  superficie , 
que  (a  mer  prendra  alors >  sera  une  courbure  continue, 
qui  se  rejomdra  a  elle-même,  quoique,  si  la  figure 
actuelle  est  très-irrégulière,  elle  puisse  s^écarter,  soit  de 
la  sphère,  soit  du  sphéroïde.  Si ,  cependant,  nous  sup- 
posons les  parties  solides  de  cette  masse  sujettes  â  la 


prendre  la  même  figure  qu'il  auroit  prise 
entièrement  fhiide ,  et  sujet  aux  lois  de  l'hydrostatique. 
Cette  tendance  est  le  résultat  de  deux  principes. 

268.  Supposons  le  corps  que  nous  venons  de  décrire 
sans  rotation ,  de  manière  que  ses  particules  ne  reçoi- 
vent d'autre  action  que  celle  qui  est  produite  par  les 
forces  de  cohésion  et  d'attraction. 

II  est  clair  alors  que  chaque  particule ,  enlevée  par 
le  frottement  des  parties  qui  sont  au  dessus  du  niveau 
de  la  mer ,  et  déposée  sous  sa  surface ,  rend  la  figure 
générale  plus  compacte ,  en  rapprochant  les  parties  les 
plus  éloignées  du  centre  de  gravité  de  toute  la  masse  ; 
de  sorte  qu'avec  le  temps ,  si  le  corps  est  homogène, 
tous  les  points  de  la  surface  seront  éjg^alement  distans 
du  centre.  Ainsi ,  la  figure  actuelle  change  continuel- 
lement, et  se  rapproche  de  la  figure  staticale. 

Pendant  que  ce  changement  s'opère  dans  la  figure 
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e&  lorsque  les  eaux  couvroient  toute  la  terre  : 
que  d'abord  ils  en  ont  élevé  une  portion , 


acéueUe  y  il  $'eii9iiift  m  autre  dans  la  fi^fore  stadcmle^  mi 
tend  à  accélérer  Leaitcoup  la  coïncideiice  finale  aes 
d«iix. 

L*effefc  de0  inég^aliiés  de  la  terre,  qw  s^élèTent  an 
deasq^  de  la  surface  horiosontale,  est,  wur  leur  attraction , 
de  rendre  les  parties  de  cette  sarface  immcdiatemont  au 
dessous  d^elle,  plus  convexes,  cœteris^ paribus ^  que  le 
reste.  De  plus,  Iqrsau'il  j  a  dans  la  mer  des  endroits 
d'une  grande  profonoeur ,  o'est-a-dire ,  lorsq[ue  les  par- 
ties soudes  et  plus  denses  sont  trés^loigfnées  de  la  sur- 
iace  de  FObéao ,  la  courbure  de  la  superficie  de  la  mer- 
est  par-  oela  m4ne  diminuée  ;  et  cetre  superficie  devient 
moiiis  eonnexe  ({a'eUe  ne  le  seroit  si  la  mer  étoit  motus 
creuse.  Ces  deux  propositions  sont  susceptibles  d'une 
démonstfateenrigourensemeut  mathématique.  Cest  ainsi 
crue  Tenl^Tement  d'moe  seule  particule  de  matière  de- 
dessus  le  sommet  d'une  monluene  tend  à  diminuer  la 
courbure  de  la  aurbco  horizontale  qui  est  au  dessous  de  la 
montagne ,  là  où  elle  est  la  plus  grande  ;  et  la  déposition, 
de  celte  même  particule,  dans  le  sein  de  la  mer ,  tend  à 
augmenter  la  courbure  de  cette  superficie ,  là  où  elle 
est  la  plus  petite»  C'est  pourquoi  la  tendance  générale , 
étant  aaugmenter  la  courbure  où  elle  est  petite,  et  de* 
la  diminuer  où  elle  est  grande ,  doit  être  aussi  de  ré-' 
pantlre  par-tout  une.  courbure  uuifi>rme ,  \e  veux  dire , 
une  fio^re  sphérique.  Ainsi ,  par  la  destruction  et  la  stra- 
tification de  la  terre ,  la  direction  de  la  gravité  est  sans 
cesse  troublée  ;  elle  se  concentre  de  plus  en  plus ,  et  la 
figure  se  rapproche  toujours  de  celle  que  prendroit  un 
fluide. 

369.  Si  nous  supposons  maintenant  que  le  corps 
tourne  sur  son  axe ,  toutes  chosesb restant  dans  le  même 
état,  laî  surface  qui  limite  la  mer  deviendra  différente 
de  ce  qu'elle  étoit  dans  le  premier  cas,  et  s'enflera  dayan- 
tage  vers  le  milieu ,  ou  dans  les  régions  équatoriale^*' 


^^ 
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et  que  dans  cette  partie  primitive  il  ne 
trouve  point  de  coquilles ,  puisque  le  premier 


La  terre,  au  dessus  da  niveaii  de  la  mer,  sera,  comiii^ 
auparavant  f  rong[ée,  et  déposée  au  fond  de  la  mer,  do 
manière  a  Former  des  strata  presque  parallèles  à  sa  snr-* 
face  :  ainsi,  la  tendance  est  pour  rendre  la  figure  récUc 
de  la  planète  approximative  de  la  figure  staticaie.  Dans 
le  même  temps,  comme  nous  Pavons  dit,  la  figure  sia^ 
iicale  éprouve  un  changement ,  de  sorte  que  les  deux: 
figures  se  rapprochent  mutuellement  ;  et  le  terme ,  ou 
la  dernière  figure  qu^elles  puissent  prendre ,  est  celle 
qu'affecte  FOcean  par- tout  ou  la  profondeur  est  la  même, 
car  alors  les  causes  de  changement  cessent.  Hais  ceue 
figure  ne  peut  être  que  le  sphéroïde  de  TéquiUbre ,  effet 
nécessaire  de  là  ruine  et  de  la  réconsolidation  de  la  terre, 
en  supposant  ces  deux  actions  indéfinies  et  sans  interru}^ 
tion.  Ici,  comme  dans  d'autres  cas,  lorsqu'un  corps  est 
soumis  à  l'action  de  causes  qui  changent  ffvdueiiement 
sa  forme ,  la  figure  la  plus  apte  à  résister  à  ces  change— 
mens ,  est  celle  que  les  changemens  eux-mêmes  finissent 
par  produire. 

De  même ,  quelles  que  soient  les  irrégularités  de  den^ 
site,  la  tendance  à  un  changement  de  figure  ne  ces^ 
sera  pas  jusqu'à  ce  que  le  corps  soit  moulé  dans  ce  sphé- 
roïde particulier,  qui  admet  par  tout  une  enveloppe 
aqueuse  de  la  même  profondeur  {*)• 

11  paroU  donc  quun  solide,  aune  figure  et  d'une 

(*)  De  nème ,  comme  par  trantîtion ,  la  fignrr  irré^Hère  deviost  ma  sfhé  » 
roïde  d' équilibre -,  de  même,  ai  la  figure  actoelle  a  été  d'abord  plosaim^W 
que  le  sphéroïde ,  elle  prendra  cette  dernière  figure  par  degrée. 

Concevona  que  la  terre  soit  en  rcpoa,  et  qu'elle  toit  une  sphère  pv*- 
ftite  de  matière  solide ,  entoarée  d'on  Océan  par-tont  également  pro- 
fend, par  exemple  d'an  mille.  Alors,  si  on  lai  donne  un  monTcment 
rotatoire  qui  la  fa»te  tonrnef  sor  son  axe  dans  a4  heures ,  ca  consé-> 
faenco  de  la  force  centriTilge  ,  l'ean  çui  l'enreloppe  s'élerera  immé- 
diatement sons  l'éqnatear,  et  fera  partie  d'une  surface  sphéroïdalo  (presque 
•lliptiqae  ) .  dont  le  diamètre  èquatorial  est  plus  gcaad  que  l'axo  pcfaire  daM 
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Océan  ne  contenoit   point  d'animaux.  Les 
volcans  en  continuant   de    brûler  80us    la 


deBsIté  irrégnlières ,  pourm  qa'il  soit  recouTert  en  par- 
tie ,  et  qa'en  même  temps  il  soit  sujet  à  la  destruclion 
au  dessus  du  oîveau  de  ta  mer ,  et  a  la  réconsolidation 
au  dessous ,  a  la  tendance  d^acquérir ,  avec  le  temps ,  la 
m^me  figure  qu'il  eût  acquise ,  en  supposant  sa  fluidité 
totale. 

2J0,  Dans  les  raisonnemens  précédons,  nous  ayons 

U  proportion  de  58S  à  577.  Far  co  moyen ,  l'eau  m  runaMcra  à  l'éqnatenr  à 
peu  prés  de  deux  &  cinq  millet;  et  formera  autour  de  la  terre  une  sAne  qui 
s'étendra  de  chaque  e6té  de  l'équatenr  à  pen  prèa  de  37*.  Le  reate  de  la  a«x^ 
face  restera  à  aec ,  formera  deux  granda  Gontinena  de  63»  degréa  de  chaqim 
«été  dea  p6]ea,  qni  aont  élerèa  dana  le  milien  de  plna  de  4  millea  an  deaaiu 
dn  nireaa  de  la  mer. 

Dana  cette  bypothéae,  tel  aeroit  l'état  de  notre  glolie,  et  aana  la  niine 
et  la  destmction  de  la  terre ,  cet  ordre  de  diosea  aeroit  permanent ,  et  ni  la 
partie  aolido,  ni  la  partie  fluide  de  la  maase ,  oc  prendroient  une' antre  fignra 
qne  celle  que  nona  arona  démontrée.  Maia  ai  noua  anppoaona  que,  daua  cea 
circonataneea  ,  l'action  de  Fatmoephéfe  aoit  réglée  par  lea  mèmea  loia  qui 
agiaaent  aar  la  oonatitotion  aatuelle  du  globe ,  lea  vapenra  qoi  a'élérent  an 
deaaua  de  la  anrface  de  la  mer  ,  aeront  portéea  par  lea  rente  anr  la  terre ,  où. 
ellea  ae  condenaeront  et  ae  précipiteront  en  plniea.  Ainai ,  tona  les  ageaa  de 
la  deatmction  agiront  librement  anr  lea  deux  granda  conbnena  polairea,  lea 
ririérea  se  formeront ,  la  terre  sera  creusée  par  dea  ravina  profonda  ;  cea 
ravina  a'ooTriront  en  grandes  reliées  ;  les  maaaes  lea  plaa  ausceptiblea  de  ré- 
sistance prendront -la  fignre  de  collines  et  de  montagnea  ;  et  d'une  anpcrficie 
plane  et  uniforme  ,  naitront  lea  mêmes  inégalitsa  qui  direraifient  maintenant 
la  surface  do  le  terre. 

Tandis  que  lea  parties  de  la  sphère  hors  du  sphéroïde  diminuent  conti- 
nuellement, la  terre  légère  et  le  sable  qui  s'en  détachent  ae  déposent  au 
fond  de  la  mer,  et  forment  dea  strate  parallèles  à  la  surface  de  l'eau  qui  lea 
courre.  Lea  figures  actuelle  et  etaticale  s'identifient  ainai  l'une  arec  l'autre; 
et,  pendant  qne  la  figure  êiaticale  eat  changée,  d'après  le  principe  poaé  dn 
changement  dens  la  direction  de  gravité  ,  el|e  tend  continudJement  k  ae 
rapprogher  d'un  état,  qui,  une  foia  obtenu ,  ne  peut  plna  changer,  \e  veux 
dire  celui  d'un  aphéroide  elliptique  oblong ,  dont  la  anrfice  est  perpendi- 
cahife  à  la  direction  de  grarité  ,  ayent  le  diamètre  équatorial,  eu  prppox^ 
tîon  arec  Faxe  polaire ,  comme  93o  eat  à  999. 
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mer  après  la  créatibn  de  la  nature  Tirante , 
les  strata ,  éleyés  alors  par  leur  action  »  se 


s«ppoté  qoe  les  progrès  de  la  miae  et  la  stratîficaitoA 
aoDscaiienie  étoient  sans  iaterraption ,  joscpi^à  ce  que 
toute  la  terre  fàt  coaTcrte  par  Tean.  Cette  snpposiiton 
sert  à  expliquer  la  natsre  aes  forces  qui  ont  détermine 
la  figore  de  la  terre  ;  mais  il  n'y  a  point  de  raison  de 
penser  que  ce  phénomène  ait  jamais  ea  liea  dans  foule 
«on  étendue  «  puisque  Télératioa  des  strata  du  fond  de 
la  mer  interrompt  cette  marche ,  et  crée  une  nouYelle 
terre  dans  un  lieu ,  pendant  que  Fancienne  se  détruit 
dans  na  autl^.  La  même  terre  aussi ,  qui  est  dégradée 
peut  être  élevée  par  les  forces  qui  sont  au  dessous 
d'elle ,  ou  abaissée  par  les  altérations  dans  son  niveau  , 
effets  dont  nous  is[norons  la  cause ,  mais  dont  TactioD 
est  réelle  (  §  aaS  ).  Malgré  ces  interruptions,  la  tendance 

Sénérale,  pour  donner  à  la  terre  une  figure  spbéroî- 
aie,  peut  subsister;  et  chaque  révolution  la  ra^pprocfae 
bien  plus  de  cette  figure  qu'elle  ne  l'en  éteigne.  Cette 
figure  donc ,  quoique  vraisemblablement  elle  ne  doive 
jamais  être  panaite,  sera  la  figure  Umitante  ou  asymp- 
iotiaue,  si  on  peut  l'appeler  ainsi ,  de  laquelle  la  terre 
tenaxu  toujours  à  se  rapprocher. 

Si  les  conclusions  précédentes  sont  justes,  et  si  la 
figure  de  l'équilibre  n  est  qu'une  figure  asjmptotique , 
de  laquelle  celle  de  la  terre  se  rapproche ,  mais  qu'elle 
n'aiiemt  Qu'imparfaitement,  nous  ne  devons  pas  être  sur- 
pris des  déviations  considérables  qu'on  observe  réelle* 
ment.  Elles  sont  si  réelles ,  que  les  résultats  déduits  de  la 
sure  la  plus  exacte  des  degrés  du  méridien ,  diffieTenl 
l'un  de  rautrc  dans  l'aplatissement  qu'ils  donnent  à  la 
terre  de  presque  la  moitié  de  la  quantité  à  déterminer. 
Lorsque  nous  comparons  les  degrés  mesurés  en  France, 
et  dans  d'autres  contrées  de  l'Europe,  avec  ceux  qu'on 
a  mesurés  au  Pérou,  nous  avons,  pour  l'aplatissement 
aux  pôles,  moins  de  yl^  du  rayon  de  la  terre.  Mais,  lors- 
que nous  comparons  les  degrés  mesurés  en  France, 
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sont  trouves  remplis  de  coquilles  et  de  dé- 
pouilles marines }  et  de  la  Tiolence ,  qui  a 


avec  ceax  qu'on  a  mesurés  demièremexiteD  Angleterre^ 
nous  trouvons  qu'ils  sont  mieux   représentés  par  un 
sphéroïde ,  dont  Taplatissement  est  -^  de  la  moitié  da 
son  axe  (*).  On  peut  croire ,  cependant ,  que  les  méri* 
diens  ne  sont  pas  elliptiques  ;  et  d'autres  observations 
montrent  qu'ils  ne  sont  pas  même  ^mblables  les  uns  aux 
antres ,  ou  que  la  terre  n'est  pas  strictement  un  solide 
de  révolution  ;  de  même  aussi  la  comparaison  des  degrés 
mesurés  au  cap  de  Çonoe- Espérance  avec  les  degrés 
mesurés  au  cdté  opposé  de  Téquateur,  fait  soupçonner 
que  les  hémisphères  septentrionaux  et  méridionaux  ne 
sont  pas  par(aiiementseml>iables ,  et  que  la  terre  n'est 
pas  également  comprimée  aux  pôles  Arctique  et  Antarc- 
tique. Ces  irrégularités,  qui  ne  détruisent  pas  le  fait 
général  de  l'aplatissement  de  la  terre  aux  pôles ,  mon-»- 
trent  que  la  yraie  figure  slaticale  n'est  qu'iraiparfaite  ; 
et,  quoiqu'on  puisse  rendre  raison  de  ces  diffiérences, 
aans  avoir  recours  aux  principes  renfermés  dans  notre 
théorie ,  ce  n'est  cependant  que  d'une  manière  peu  satis- 
faisante et  à  force  de  suppositions ,  qui  àe  s'accordent 
nullement  avec  la  fluidité  attribuée  ou  à  toute  la  masse , 
ou  à  la  croûte  extérieure  de  la  terre. 

271.  Comme  ces  principes  expliquent  comment  on 
corps  solide  peut  approcher  de  la  ligure  qu'un  fluide 
doit  avoir  pour  conserver  toutes  ses  parties  en  équi- 
libre i  et ,  puisque  la  figure  oblongue  appartient  à  toute 

*  autre  planète  aussi  bien  qu'à  la  terre,  et  la  sphéroïdale  a 
tous  les  grands  corps  de  l'univers,  cela  indique  une 
analogie  qui  se  répand  sur  toute  l'économie  de  la  na- 
ture, et  qui  passe  beaucoup  les  limites  qui  circonscrivent 
ordinairement  les  recherches  du  minéralogiste. 

272.  Dans  l'irrégularité  de  figure  des  corps  plané- 
taires on  peat  voi^  Ta  preuve  de  1  universalité  du  système 

(*)  EzponttoB  du  tystèiie  du  numâe  ,  par  Ddiplace ,  pag.  61,  se  èdJt. 
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causé  leur  élévation ,  sont  venues  ces  con-* 
torsions  el  cette  position  inclinée  qu'ils  a£Pec- 
tent  souvent  (♦). 


êe  dégradation  et  de  réconaolidatlon  cnie  nous  avons 
tâcbé  d'exposer  dans  rhistoire  nalareue  de  la  terre. 
Mous  en  avons  nne  antre  jyreuve  en  considérant  ^e, 
pour  chaque  masse  de  matière  donnée ,  ajant  nne  pé- 
riode donnée  de  rotation ,  il  j  a  deux  sphéroïdes  dine- 
rens  qui  répondent  anx  conditions  nécessaires  pour 
l'éanîlibre  de  ses  parties,  Fnn  qni  approche  de  la  sphère, 
et  Fanire  qni  s'en  éloigne  beaucoup ,  et  qui  est  asses 
aplati  pour  prendre  la  l'orme  lenticulaire.  Ainsi,  en 
supposant  la  terre  homogène ,  elle  jpeut  conserrer.son 
équilibre ,  soit  par  la  figure  qu'elle  a  actuellement , 
ou  par  celle  dans  laquelle  le  diamètre  polaire  seroit  au 
diamètre  équatorial ,  comme  i  est  a  768.  La  même  chose 
est  vraie  pour  les  antres  planètes;  et  jusqu'à  présent 
nous  n'avons  pas  trouvé  que  la  nature  ait  employé  ce 
sphéroïde  très-aUon*gé.  La  raison  est  sans  doute  que, 
dans  cette  espèce  de  sphéroïde ,  l'équilibre ,  entre  la 
force  centrifuge  et  la  force  centripète,  est  de  nature 
à  ne  plus  se  rétablir ,  une  fois  dérangée  ;  les  parties 
détachées ,  et  déplacées  par  manque  ae  cohésion ,  se 
fuiroient  toutes  l'une  l'autre.  Dans  un  pareil  corps, la 
dégradation  a  la  surface  tendroit  à  un  entier  change- 
ment, et  Fàrrangemcnt  que  nous  supposons  ici  ne  seroit 
plus  permanent. 

273.  Dans  le  système  de  Saturne ,  nous  avons  une 

Sande  déviation ,  qui  néanmoins  a  conduit  à  une  con- 
malion  très-inal tendue  de  quelques-unes  des  conclu- 
sions que  nous  avons  jirces.  Un  principe  semblable 
à  celui  qui  forme  la  base  de  tous  nos  raisonnemens,  a 
servi  ,  à  un  des  plus  giands  philosophes  de  notre 
siècle ,    pour  découvrir  la  révolution  de  fanneau  de 

(*)    De   croêtaeei ,  et  degli  altri  marini  ecrpi  ,  ehe  $i  tro»0jtc  êU* 
mont»,'  di  Ant,  Laztaro  Moto,  J'inezia,  1740. 

Ce 


I 
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Ceaystèmeest  imparfait,  puisqu'il  ne  réserve 
rien  pour  ta  consoKdation  des  strata  qiii ,  selon 
lui  et  lea  Neptûnistes^  doit  ae  faire  ,  non  par 


Saturne  sur  son  axe,  et  même  pour  déterminer  la  vé- 
locité de  cette  rérolutîon,  teHe  que ,  depuis ,  les  obserra- 
lions  Font  vérifiée.  Oelaplace ,  posant  comme  maxime, 
qaè  rien  dans  la  nature  ne  peut  exister  là  où  il  y  a  des 
causes  de  changement,  non  balancées  ou  compensées 
par  d'autres  causes  (^ ,  conclut  que  les  parties  ae  l'an^ 
neau  doivent  veuir  de  la  cbute  du  .corps  de  la  pla- 
nète par  quelque  autre  force  que  leur  simple  cohésion 
de  l'une  avec ^ l'autre.  Si  la  chose  étok  autrement, 
cJiaqne  particule ,  détachée  de  l'anneau  par  un  moyen 
quelconque ,  descendroit  en  ligne  droite ,  presque  per- 
pendiculaire â  la  surface  de  Saturne  :  et  la  destruction 
finale  de  l'anneau  seroit  inévitable.  La  seule  force  qui 
pourroit  balancer  cet  effet  de  gravitation ,  sembleroît 
devoir  être  la  force  centrifuge,  produite  par  la  rota- 
tion de  f  anneau  sur  un  axe  qui  passe  au  trarers  de  son 
centre ,  et  perpendiculaire*  à  son  plan.  Delaplace  a  été 
)Dsqu'i  chercher  quelle  vélocité  de  rotation  étoit  ça** 
pable  de  produire  cet  effist,  et  a  trouvé  qu'il  eti  lalloit 
une  de  dix  heures  un  quart  ;  ce  qui  est  prédsémeut  ie 
temps  déterminé  depuis,  d'après  les  observalioDs  id'Her'- 
^<jT  Si ,  tkJKC  cette  Totaiion ,  te  cercle  est  un  aAseau 
solide  créé  par  la  rotation  d'une  ellipse  très-plate  vers  un 
point  donne  dans  son  axe ,  coïncidant  avec  le  centre  de 
oatume ,  il  peut  être  constitué  de  manière  que  l'aurac-^ 
tion  de  Saturne,  combinée  avec  la  force  cen&iil'nge, 
puisse  produire  une  force  perpendiculaire  à  sa  surface, 
•t  iaire  que  les  parties  détachées  restent  en  repos  ;  que 
les  mmanx,  par  exemple,  se  promènent  sur  la  surface, 
et  qoe  les  fluides  soient  in  a/uiUhrio.  C'est  ainsi  que  le 
système  de  Saturne  est  préservé  contre  le  laps  du  temps, 
comme  i'est  efei^tivement  celui  de  la  terre  elle-même  { 

O  DebpUoe.uSItii;^»  pif.  séa. 
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Taction  dn  feu,  mais  par  celle  de  Peau.  Il 
ne  rend  point  compte  de  la  minéralisation 
des  coQuiiies  trouvées  dans  les  strata ,  ni  de 
leur  diiférence  avec  celles  qui  sont  détachées 
dans  le  fond  de  la  mer;  et  il  n'établit  aucune 
distinction  entre  les  substances  stratifiées  et 
non  stratifiées.  Mais  ^  malgré  cela ,  Lazzaro 
Mpro  a  le  mérite  d'avoir  soupçonné  qu'ou- 
tre la.puissance  qui  a  déposé  les  strata,  u  en  a 
existé  une  autre  qui  les  a  élevés  etboulevei^s» 

i3x  •  D'après  cette  comparaison ,  il  paroit 

aue  la  théorie  du  docteur  Hutton  est  assez 
istincte,  même  de  celles  qui  en  approchent 
le  plus  9  pour  mériter,  dans  le  sen»  le  plus 
stnct  9  le  nom  de  nouvelle  et  d^originale. 
En  efl'et,  il  y  a  peu  d'inventions  ou  de  décou- 


et  les  moyens  mis  en  oeavre  ponr  cette  conservation , 
semblent  prouTcr.  qae  les  armes  dont  le  temps  se  sert 
sont,  dans  les  deux  cte,  la  lente  destraction  et  la  déccMn-% 
position  des  parties  solides.  Cette  lente  destraction 
peut  avoir  produit  la  figure  qui  a  résisté  le  mieux  a'  son 
action. 

274*  Ainsi  9  la  théorie  de  la  terre  du  docteur  Hutton 
se  rattache  d'elle-même  aux  recherches  de  l'astro* 
nomie  physique.  La  conclusion  à  tirer  de  cette  coïnci- 
dence tourne  à  l'amantage  des  deux  sciences*  Lorsque 
deux  Toyageurs,  tels  que  le  minéralogiste  et  l'astronome  , 
partis  de  points  si  éloignés,  et  par  des  chemins  si  diffé- 
reos,  se  rencontrent  au  terme  de  leur  vbyage,  et  s'ac- 
cordent ,  dans  leurs  rapports ,  sur  les  contrées  qu'ils 
ont  parcourues,  c'est  une  forte  présomption  qu'ils  ont 
suivi  de  honnes  routes ,  et  qu'ils  sont  dans  une  relation 
parfaite  sur  tout  ce  qu'ils  viennent  de  voir. 
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Tertes  citées  dans  l'histoire  dés  sciences  ^  qm> 
avant  d'être  entièrement  développées ,  n'aient 
été  précédées  par  quelques  essais  semblables^ 
Celte-  ci  a  donc  bien  mérité  d'être  distinguée 
par  un  nom  particulier;  etsi  nous  étions  forcés 
de  suivre  l'analogie  observée  dans  les  npms 
des  deux  grands  systèmes  qui  divisent  an-^ 
jourd'hui  les  opinions  des  géologues  ,  nou^ 
nous  réunirions  à  M.  Kirwan  pour  appeler 
notre  théorie  le  système  pLutanique  :  quant 
à  moi  y  je  préfère  la  caractériser  par  un  nom 
moins  brillant,^ mais  plus  juste^  celui  dç 
théorie  Huttonienne. 

i32.  Le  circonstance  ^ui  donne  à  cette  ^éo* 
rie  son  cai*actère  particulier ,  et  qui  l'élève 
aurdessus  de  toutes  les  autres  i  c'est  1  introduc^^ 
tioii  du  principe  de  pression  ^  qui  modifie  les 
effets  de  la  chaleur  appliquée  au  fond  de  1^ 
mer.  Ceci  est  en  effet  la  clef  de  la  grande 
énigme  du  règne  minéral  »  où,  tandis  qu'une 
suite  de  phénomènes  indiquent  l'action  du 
feu  ^  une  autre ,  également  remarquable  ^ 
semble  gelure  la  possibilité  de  cette  action  ^ 
en  nous  présentant  des  substances  minérales 
qu'aucune  opération  du  feu  n'a  jamais  pu 
produire  à  la  surface  de  la  terre.  Ces  deux 
classes  de  phénomènes  ne  se  contredisent  pas, 
en  admettant  le  pouvoir  de  la  compression 
qui  retient  les  parties  volatiles  des  corps', 
lorsque  l'action  de  la  chaleur  leur  est  appli* 
quée,  et  les  force,  dans  beaucoup.de  cir- 
constances ,  à  subir  la  fusion ,  au  lieu  d'être 
calcinées  ou  volatilisées  par  la  combustion  et 

Dda 
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rinflâmmation.  Celte  hypothèse,  qae  plii> 
sieurs  personnes  «ilectent  de  regarder  comme 
un  principe  gratuit  y  ne  me  paroit  rien  autre 
chose  qu'une  belle  et  juste  généralisa- 
tion (les  propriétés  de  la  chaleur.  La  com- 
bustion et  l'inflammation  sont  des  procédés 
chimiques  qui  »  outre  la  présence  d'une  tem- 

Sérature  élevée,  exigent  encore  d'autres  con- 
ttions.  La  situation  des  régions  mînéralei 
iait  raisonnablement  supposer  que  ces  condi- 
tions n'existent  pas  dans  les  entrailles  de  Ja 
terre ,  où ,  en  conséquence  f  nous  ne  pouTOni 
Toîr  qu«  l'expansion  et  la  fusion  ,  seules 
opérations  qui  semblent  essentielles  i  la 
chaleur ,  et  inséparables  de  son  action ,  dan) 
ccrcaifis  degrés ,  et  sor  de  certaines  snbsiances. 
Quoique  ce  principe  ne  soit  pas  afpujé  par 
l'analogie  ,  l'admirable  aimpUcilrf  et  l'cnîté 
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sujet  peut  le  permettre ,  elle  aura  bieo  des 
obstacles  à  surmonter  probablement.,  avant 
d'obtenir  Tapprobation  jgiénérale.  L'immen- 
sité des  objets  qui  sont  devant  nous  efiraye 
l'imagioation  :  les  puissances  qu'on  suppose 
résider  dans  les  régions  souterraines  ;  une 
chaleur  qui  a  soumis  les  roches  les  plus  ré- 
fracfaires  »  et  qui  a  fondu  les  lits  de  marbre 
et  de  quartz  ^  une  force  expansive  qui  a 
courbé  f  hnsé  les  strata ,  ou  enlevé  tous  les 
continensittu  sein  de  TOcéan  ;  toutes  ces 
choses  sont  autant  de  phénomènes ,  quoique 
bien  prouvés ,  avec  lesquels  l'esprit  ne  se  iar 
miliarise  point  promptement.  Le  changement 
et  le  mouvement  que  cette  théorie  donne  à 
ce  que  tous  les  sens  jugent  inaltérable,^  élè- 
vent contre  elle  les  mêmes  préjugés  qui  s'op- 
posoient  autrefois  au  vrai  système  du  monde  : 
ce  qui  prouve  combien  peu  ces  sortes  de 
préjugés  varient  y  c'est  que,  comme  ^V^tror 
nome  Aristarque  ,  ancien  partisan  de  9e  sys^ 
tèive  y  a  été  accusé  d'impiété  pour  avoir  qé«> 
rangé  l'étemelle  Kesta  de  sa  place,  de  même, 
et  pour  la  même  raison ,  le  docteur  Hutton  a 
été  victime  d'une  semblable  accusation.  La 
durée  du  temps  même  que  cette  théorie  juge 
nécessaire  aux  révcjutions  du  globe  est  re- 

f;ardée  comme  appartenant  au  merveilleux  j  et 
'homme,  qui  se  trouve  borné  lui-même  par  le 
tempset  l'espace  dans  presque  toutes  ses  entre- 
prises ,  oublie  qu'ici ,  sur-totrt ,  la  nature  ire 
connoît  point  de  limites  dansses  ressources  ("*"). 
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L'évidence  qui  doit*  combattre  toutes  ces 
câ\ises  d'inci^aalité  Be  peut  être  bien  saisie 
sans  beaucoup  d'étude  et  d'attention.  £Ile 
exige  non  seulement  un  examen  sérieux  des 
faits  particuliers  ,  mais  une  vue  générale  de 
tous  les  phénomènes  de  géologie  ;  la  compa- 
raison de  choses  très  -  éloignées  Tune  de 
l'autre  ;  l'interprétation  de  ce  qui  est  obscur 
par  ce  qui  est  palpable ,  et  de  ce  qui  est 
douteux  par  des  appareiices  décisives.  Le 
géologue  ne  doit  pas  se  contentaRle  Tobser* 
yation  des  échantillons  isolés  de  son  cabinet, 
ou  s'amuser  des  petites  subtilités  d'une  clas- 
sification minéralogiane  ;  il  faut  qu'il  étudie 
les  relations  des  fossiles  comme  us  existent 
aujourd'hui  ;  qu'il  suive  la  nature  jusque  dans 
ses  réduits  les  pins  sauvages  et  les  plus  inac- 
cessibles ;  qu'il  choisisse  ^  pour  lieux  de  ses 
observations  y  les  points  d'où  ses  grands  tra- 
vaux peuvent  être  observés  de  la  manière  la 
plus  étendue  et  la  plus  exacte.  Sans  ce  coup 
d'œil  sûr ,  et  qui  comprend  tout ,  son  esprit 
sera  difficilement  disposé  à  s'occuper  de  la 
vraie  théorie  de  la  terre,  ce  Naturae  enim  vis 
atque  majestas  omnibus  momentis^de  caret ^ 
si  guis  modo  partes  atque  non  totam  corn-- 
plectatur  animo.  >3  {a)  • 

134.  Si ,  en  effet ,  cette  théorie  de  la  terre 


(^)  ^lÎQ*  Hist.  Nat.  Lib.  7,  cap.  i.  «  Car  la  poissance  et  la 
grandeur  de  la  nature  aont  toujonra  inexplicabl^a  poOr  celui  qui 
n  en  embruse  que  quelques  partiea  et  non  tout  Tensemble.  » 

(  fiolt  du  Traducteur.) 


\ 
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êur  la  Théorie  de  la  Terré  par  HuUon.    4^5 

est  aussi  bien  fondée  que  nous  le  supposons, 
le  temps  doit  détruire  toutes  les  objections 
qu'on  lui  fait ,  et  les  progrès  de  la  science  déve- 
lopper son  évidence  de  plus  en  plus.  Telle 
qu'elle  est  maintenant  ^  quoique  vraie  ,  elle 
renferme  des  imperfections;  et,  sans  doute ^ 
les  grands  principes ,  sur  lesquels  elle  repose 
comme  sur  une  baseimmuable|doivent  éprou- 
ver des  modifications  ^  être  restreints  pou^r 
un  objet ,  et  étendus  pour  un  autre.  Un  ou- 
vrage d'une  telle  variété  et  d'une  si  crande 
étendue ,  né  peut  être  mené  à  son  oemier 
decré  de  perfection  par  les  efforts  d'un  seul 
inaividu.  Il  faut  des  siècles  pour  remplir  l'es- 

Suisse  hardie  que  le  docteur  Hutton  a  tracée 
e  main  de  maître  ;  pour  mieux  détacher  les 
{parties  de  la  masse  générale  ;  pour  ajuster  la 
orme  et  la  position  des  membres  subordon- 
nés i  et  pour  donner  au  tout  la  proportion 
exacte  et  le  vrai  coloris  de  la  nature. 

C'est  ce  qu'on  doit  attendre  9  avec  le  temps , 
de  l'avancement  de  la  science ,  et  des  secours 
mutuels  que  se  prêtent  toutes  les  connoissan- 
ces  f  en  apparence  les  plus  éloignées  les  unes 
des  autres.  Non  seulement  l'énumération  des 
faits  géologiques  peut  être  complettée  par  les 
observations  encore  douteuses  aes  minéralo* 

fistesi  et  par  les  expériences  des  chimistes  sur 
es  substances  non  encore  analysées,  qui  nous 
feroient  mieux  connoître  la  nature  des  fos- 
siles y  et  la  mesure  du  pouvoir  de  ces  agens 
chimiques  auxquels  cette  théorie  attribue  de 
si  grands  effets  :  mais  encore,  nous  pouvons 
recevoir  beaucoup  d'instructions  des  autres 


4^4  Explication  de  Playfair 

sciences  qai  ont  une  connexion  moins  directe 
aTec  l'histoire  natnrelW  de  la  terre.  Les  cartes 
exactes  de  géc^aphie,  la  topographie ,  \e% 
travaux  de  la  sonde  ^  les  observations  sur  les 
conrans,  et  les  mesures  baronkétriques  y  pen* 
vent  concourir  à  fixer  la  réalité  et  la  quantité 
de  ces  changemeiis  auxquels  les  corps  terres^ 
treisont  continuellement  soumis.  Chaque  pas 

3ue  fait  ie  science  procuré  qn  moyen  de  plus 
e  tracer  pins  exactement  le  tableau  de  la 
nature ,  comme  il  existe  aujourd'hui  j  et  de 
transmettre  aux  siècles  à  venir  un  aperça 
qu'on  pourra  comparer  aveé  celui  qui  existera 
alors.  Si  donc  la  science  actuelle  est  destinée  à 
survivre  aux  révolutions  physiaues  du  elohe^ 
la  Théorie Huttonienne  pourra  être  confirmée 
par  des  monumens  historiques ,  et  son  auteur 
compté  parmi  le  petit  nombre  d'hommes  i^lus* 
très  dqnt  les  systèmes  seront  vérifiés  par  les 
observations  de  la  postérité  i  appuyés  par  des 
faits  qui  lui  seroient  inconnus,  et  enfin  établis 
par  les  décisions  d*un  tribunal  lent  ,  mais 
infaillible  y  et  qui  sait  distinguer  la  vérité  de 
Terreur  (a). 


(a)  L'^ouyrage  oiie  je  traduit  a  été  iraprimé  à  Kdiniboar^, 
Doar  la  première  K)is ,  en  iSoa.  Et  je  demande  ai,  depuis  x3  ans , 
ja  prédiction  de  Tantenr  est  accomplie  ? 

(  ISott  du  Traducteur,  ) 
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La  réponse  qu'on  va  lire  est  due  à  Vex- 
plication  de  la  Théorie  Huttordenne, 
publiée  par  le  professeur  Playfair.  Dans 
cette  explication  9  la  théorie  est  habilement 
appuyée;  ses  principes  sont  placés  dans  un 
point  de  vue  si  avantageux  ^  les  argumens 
qui  paroissent  la  favoriser  sont  si  forts, 
les  objections  sont  présentées  ayec  tant 
d'adresse,  et  prévues  souvent  avec  tant  de 
succès ,  que  tout  cela  réuni  a  donné  à  la  dis- 
cussion sur  ce  sujet  de  Pintérét  et  une  forme 
nouvelle.  Quelles  que  soient  la  nouveauté 
et  l'ingénuité  de  la  doctrine  de  Hutton , 
l'auteur  du  présent  Traité  la  regarde  comme 
chimérique  et  contradictoire  aux  phéno- 
mènes de  géologie.  Le  sentiment  que  cha- 
cun éprouve  en  faveur  des  opinions  qu'il 
croit  justes,  l'a  engagé  a  répliquer  à  la  dé- 
fense .  d'une  théorie  ,  assez  habilement 
calculée  pour  emporter  avec  elle  l'impres- 
sion favorable  d'un  système  général.  Aussi, 


quoiqu'en  opposition  avec  les  géologues 
Huttoniens^  le  critique  a  eu  grand  soin  de 
se  garantir  de  cet  esprit  de  parti  qui  carac- 
térise trop  souvent  lés  ouvrages  de  con-^ 
troverse  :  il  a  tâche  d'établir  les  argumens 
avec  impartialité ,  et  de  baser  la  théorie 
qu'il  soutient  sur  son  mérite  intrinsèque. 

Il  faut  convenir  qu'il  y  a  peu  de  ques- 
tions plus  propres  k  exciter  la  curiosité  du 
philosophe,  et  plus  attrayantes  que  celle- 
ci  ,  d'après  la  grandeur  et  la  nouveauté  des 
objets  qu'elle  présente  à  notre  esprit.  On 
ne  peut  pas  dire  non  plus  qu'il  n'en  résul- 
tera rien  autre  chose  que  la  satisfaction 
d'une  vain«  recherche.  C'est  une  maxime 
trop  bien  confirmée  par  l'histoire  de  la 
science^  et  qui  n'a  besoin  ni  de  preuves  ni 
d'exemples,  qu'il  est  impossible  de  prévoir 
les  conséquences  qui  peuvent  résulter  des 
découvertes  physiques,  et  que  tout  ce  qui 
doit  ajouter  quelque  chose  à  nos  connois- 
sances  sur  la  nature ,  ne  peut  jamais  être 
regardé  comme  inutile.  Si  on  parvenoit  a 
créer  une  théorie  parfaite  de  la  terre,  elle 
seroit  suivie  d'applications  de  la  plus  haute 


/ 
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importance  j  et  une  sërle  de  discussions 
thëorëtiques  tend  aussi  bien  vers  ce  but , 
que  l'accumulation  des  faits*  Les  systèmes^ 
dit  un  gëologue^  sont  dans  les  sciences  ce 
que  les  passions  sont  dans  l'esprit  humain  : 
ils  peuvent  être  la  source  de  grandes  er- 
reurs ^  mais  ils  sont  aussi  la  cause  de  grands 
efforts.  Soit  pour  les  dëfçndre ,  soit  pour 
les  eondam2i€r.9  il  faut  observer  avec  exac* 
tîtude^  comparer  et  généraliser;  des  objets 
frivoles  en  apparence  acquièrent  de  l'in- 
térêt; ils  donnent  des  aperçus  qui  mè- 
nent souvent  à  des  acquisitions  réelles; 
les  faits  qui  seroient  restés  i&olés  prennent 
de  l'arrangement;  et  des  relations  qui 
n'avoient  pas  été  observées  sont  enfin 
tracées. 

Edimbourg,  8  Décentre  i8oa. 
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EXAMEN  COMPARATIF 


DES  DEUX 


SYSTEMES  GEOLOGIQUES 


INTRODUCTION. 

L'objet  de  la  g^logîe  consiste  dans  le  dëveloppe- 
meut  de  la  structure  du  globe ,  dans  les  recheixhes 
qui  tendent  à  découvrir  les  causes  qui  ont  arrangé 
ses  parties,  dans  la  connolssance  des  opérations  qui 
ont  formé  la  stratification  générale  de  ses  matières, 
les  inégalités  qui  diversifient  sa  surface,  et  le  nombre 
immense  des  substances  qui  le  composent. 

Quelques  personnes  ont  r^ardé  conmie  inutile  ce 
genre  d'étude ,  dans  la  supposition  qu'il  est  impossible 
d'en  atteindre  l'objet.  Nous  ne  connoissons  pas  This- 
toire  des  révolutions  du  slobe,  mais  nous  trouvons 
par-tout  des  indications  oe  leur  grandeur  et  de  leur 
antiquité.  Nous  avons  les  preuves  les  plus  fortes  que 
toute  sa  surface  a  été  couverte  par  TOcéan ,  et  que 
chacune  de  ses  parties  a  subi  un  changement  :  les 
montagnes  se  sont  élevées,  les  plaines  se  sont  abais- 
sées, des  îles  se  sont  sépar^  des  coatinens,  et  les 
eaux  se  sont  réunies  pour  quitter  un  sol  élevé  (a).  11 
est  bien  .difficile,  sans  doute,  de  concevoir  les  causes 


(a)  Ocellas  Lucanus ,  philosophe  grec ,  de  Técole  de  Pjrtha- 
gore,  avoit  vécu  long -temps  avant  Platon,  qui  le  regardoit 
comme  un  écmain  tràs-exc^llent ,  et  «on  livre  a«  la  Nature  ds 
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qui  ont  pu  produire  de  pareils  effets;  et  des  op<^rations 
aM^sÂupiuenses  ^mbkiit  trop  au  dessus  des  i^essources 


Wnivers,  comme  un  ouvrage  précieux.  OcelluB  avoît  fait  les 
m^mes  remarques  sur  notre  globe ,  et  il  dit ,  vers  la  fin  de  son 
3«  cfaap.  : 

«  On  objecte  quHl  arrire  des  destructions  et  des  cfaangeiBens 
daosjes  partiqs  de  la  terre ,  la  mer  prenant  quelquefois  son  coors 
dauR  un  antre  lit,  la  terre  elle-même  étant  tan t6t  élargie,  et 
tantôt  séparée  par  les  vents  et  par  les  eaux  qui  la  minent.   .  .  . 

M  On  ait  que  Flûatoire  grecque  commence  à  Inacbos,  Argien  : 
on  doit  regarder  cela  ,  non  comme  un  premier  commencement , 
mais  comme  un  changement  arrivé  dans  la  Grèce,  qui  souvent  a 
été  barb;«re  ,  et  qui  le  sera  encore.  Ses  habilans  ont  change,  non 
seulement  par  oes  révolutions  humaines  ,  mais  par  les  ^ets  de 
la  nature,  qui  k  la  vérité  n-^est  jamais  ni  plus  puissante,  ni  plos 
'fnible .  mais  qui  est  toujours  plus  nouvelle ,  et  prend  un  commen- 
ctlneiti  par  rapport  à  nous ,  etc.  «  {Trad.  du  marquis  tC^rgens.')  : 

Ovide  dit,  liv.  i5«  de  ses  métamorphoses: 

«  yidiego  quodfuertU  quondam  solidissima  tellus. 
Esse  J'relum  :  vuii  Jactas  ex  œquore  terras. 
Et  procul  a  pelago  conchœ  jacuere  nmrmœ , 
Et  vêtus-  inventa  est  in  morU.bus  anchora  sununis. 
Quodque  fuit  canifpusj  vallem  decursus  aquarum 
recit  :  et  eluvie  nions  est  deductus  in  œ^uor* 
E  que  paludosa  siccis  hutnus  aret  arenis  : 
Çuésque  stiitn  Sidérant ,  stagnata  paludibus  hument. 
Jiic  Jpnl^s  natura  novos  emisit  «  et  illic 
Clausit  »  et  antiquis  tant  ntulta  trenioribus  orbis 
Fiumina  prosiliunt  ^  aut  exsiccata  résidant,  » 

o  iTai  vu  des  campagnes  changées  en  mer ,  et  des  mers  chan- 
gées en  campagnes  j  h  y  a  des  endroits  éloignés  de  la  mer.  où  il 
.reste  des  coquilles,  et  Ton  a  trouvé  sur  des  monta|anes  de  vieilles 
ancres  de  vaisseaux*  Les  ravines  d'eau  font  des  vàdlonsan  miJieti 
des  plaines,  et  il  y  a  eu  des  montagpea  transportées  dans  la  mer 
par  des  torrens  impétueux.  iOn  voit  du  sablon  tout  sec  en  des 
endroits  qui  ont  été  marécageux  ,  et  il  jr  a  maintenant  des  marais 
qui  se  sont  formés  dana  des  8ablonnières.I«a  nature  produit  dans 
quelques  endroits  des  foutaînes  nouvelles,  et  dans  d^antres  elle 
tarit  des  sources.  Plusieurs  fleuves  ont  pris  naissance ,  et  sont 
surtia  des  ruines  des  villes  renversées  par  des  tremblemcns  de 
t»MTe ,  et  plusieurs  s'y  sont  desséchés.  ^i\Traduction  du  marquis 
fV  irgens.  ) 

(  Note  du  Traducteur.  ) 


des  deux  Systèmes  Géologiques.  3 

de  notre  intelligez^  pour  que  nous  poiasîoiis  en 
haaai^er  rexpUcatiojgi. 

La  réponse  qu'on  peut  donner  aux  observations 
de  ce  genre  est  sati^misante.  Quel  que  soit  Iç  sujet 
que  l'on  traite ,  lorsque  les  moyens  de  preuves  qui 
doivent  servir  à  mettre  en  avant  nne  proposition ,  ne 
sont  qu'imparfaitement  connus  j  et  lorsque  la  pro- 
position elle-même  est  éloignée  des  objets  les  plus 
familiers  de  l'observation  et  des  recherches ,  on  re- 
garde toujours  comme  impraticable  toute  mesure 
propre  à  la  mettre  en  évidence ,  et  la  tentative  est  re- 
gardée comme  chimérique,  jusqu'à  ce  qu  enfin  elle  soit 
couronnée  par  le  succès.  Celui  qui  ne  connoît  pas  les 
faits  de  la  géologie  et  la  certitude  qu'ils  portent  avec 
eux ,  peut  bien  se  trouver  disposé  à  rire  de  pareilles 
prétentions,  et  se  méfier  des  conclusions  qu'on  en  tire; 
mais  une  connoissance  plus  intime  du  sujet  en  ques- 
tion ,  ou  même  des  notions  légères  sur  les  progrès  de 
la  science,  doivent  nousengager  à  rejeter  des- vues  aussi 
étroites.  On  a  complètement  résolu  certaines  questions 
qui  d'abord  n'avoieut  que  l'apparence  d'une  simple  re- 
cherche, et  l'homme  qui  a  pesé  les  planètes  et  mesuré 
leurs  distances,  doit  espérer  de  tracer  aussi  les  opéra- 
tions qui  ont  donné  à  la  surface  du  globe  son  arran- 
gement actuel  (a). 

En  approchant  de  plus  en  plus  de  ce  qui  nous 
paroit  de  loin  â  difficile  à  atteindre ,  nous  trouvons 
que  la  route  que  nous  avons  à  suivre  est  toute  tracée, 


'  (a)  De  ce  que  V  homme  a  pesé  les  planètes ,  et  mesure  leurs 
distances .  peut-on  conclure  qu^il  pénétrera  bien  avant  dans  1^ 
science  '  géologique  ?  ^ 

Notre  planète  a ,  sans  doute ,  des  rapports  et  des  relations  né- 
cessaires ayec  les  antres  ;  leur  influence  réciproque  est  dans  une 
perpétuelle  activité  ;  et  il  est  certain  que  les  conaoissaaces  astro- 
nomiques doivent  aider  celles  de  la  géologie,  comme  çelles'^dola 
géologie  établissent  <des  analogies  favorables  aux'  découvertes 
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et  que  nos  recherches  sont  dirigées  par  des  fidts  qui 
ne  tirent  pas  leur  force  de  la  théorie ,  mais  qui  sont 
bases  sur  la  plus  claire  évidence.  11  est  prouvé  que 
toute  la  surface  du  globe  a  été  aulrefois  dans  un  état 


astronomiques  Aussi  nous  arons  eu,  dans  les  temps  les  plus  an- 
ciens ,  des  astronomes  et  des  systèmes  pins  on  moins  raisonna- 
nables ,  mais  nous  n'^aTons  eu ,  et  nous  n  aTons  encore  que  peu  ou 
point  de  véritables  géologues.  A  proprement  parler  ^  l^aslronomie 

Eeut  être  regardée  comme  la  science  la  plus  ancienne,  tandis  que 
I  géologie  est  une  science  moderne. 

On  pourroit  se  demander  pourquoi ,  depuis  Tenfutce  de  ce 
monde  connu  par  l'histoire ,  Tbomme  a  toujours  en  plus  de  pen- 
chant pour  aller  faire ,  hors  de  ^  la  terre ,  des  découTcrtes 
pénibles  et  incertaines,  et  pourquoi  il  n'a  pas  borné  les  efforts 
de  son  intelligence  à  la  coonoissance  parfaite  des  objets  qui 
«ont  près  de  lui ,  et  qui  lui'  offrent  d'eux-mêmes  les  ^  mojens 
de  les  approfondir?  Depuis  les  Cbaldéena  et  les  Egyptiens,  les 
aaTans ,  1^  curieux,  les  esprits  forts •,  ont  levé  la  tfie,  et  trans- 

Sorté  leur  imagination  Tcrs  tous  les  globes  qui  se  jouent  autour 
u  nôtre  :  et  if  n'y  a  pas  long-temps  qu'on  croyoit  encore  I* 
terre  plate  ;  c'est  dans  le  dix-septième  siècle  que  GaJilée  fut 
jugé  coupable  d'irréligion ,  et  fiit  jeté  dans  une  prison ,  pour 
s^étre  un  peu  occupé  de  la  terre ,  et  avoir  prouvé  que  c'etoil 
elle  qui  tournoi t  autour  du  soleil. 

Cest  peut-être  aussi  ce  qui  a  fait  dire  à  Pascal ,  de  son  temps , 
Pensées  ,  art,  f-,  édit.  de  Renouard.  «  Le  malheur  du  siècle 
«st  tel ,  qu'ion  voit  beaucoup  d'opinions  nouTelles  es  théologie , 
inconnues  à  toute  l'antiquité ,  soutenues  a>ec  obstination  ,  ei 
reçues  avec  applaudissement  ;  au  lieu  que  celles  qu'on  prcxlnit 
dans  In  physique,  quoiqu'en  petit  nombre,  semblent  devoir  être 
convaincues  ae  fausseté ,  dès  qu'elles  choquent  tant  soit  peu  les 
opinions  reçues.  » 

On  pourroit  se  demander  pourquoi  l'homme,  dont  la  vie 
est  si  courte ,  qui  a  tant  de  cnoses  à  observer  sous  ses  pieds , 
dans  tous  les  arts  utiles  tant  d'obstacles  à  surmonter ,  dans  celui 
de  la  navigation  tant  de  points  de  perfection  à  acquérir ,  avant 
qu^il  se  soit  rendu  maître  d^un  élément  que  son  génie  a  tenté  de 
surprendre  à  la  nature;  on  pourroit,  dis- je,  se  demander  pour- 
quoi il  s'est  hardiment  élancé  dans  les  airs,  par  des  moyens 
imparfaits ,  et  sans  point  d'appui  ?  U  semble  que ,  connoissanC 
trop  bien  la  terre,  ou  que,  la  voyant  de  trop  près  pour  la  bien 
counoitre ,  il  ait  eu  besoin  de  se  fonder  un  observatoire  entre 
elle  et  les  astres  qui  l'entourent  :  et  cela ,  sans  autre  soutien  que 
son  courage,  quelquea  cordes,  des   bandes  de  tafetas  et  une 
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fluide  )  et  que  de  cet  ëtat^est  résulté  l'arrangement 
actuel.  U  est  certain  que  cette  fluidité  a  dû  être 
l'effet  ou  du  feu  ou  d'un  dissolvant  quelconque.  Dans 
le  cours  de  ce  Traité ,  nous  nous  bornerons  donô  à 


Setîte  portion  de  gaz;  sans  antre  fmît  pour  la  science  qne 
c  simples  observations  sur  le  pins  ou  le  moins  de  densité  de 
l^air  atmosphérique  ;  enfin ,  sans  autre  gloire  pour  le  navigateur 
aérien,  que  celle  d'^avoir  plané  à  la  discrétion  du  vent,  dans  la 
région  des  aigles. 

Je  suis  bien  loin  de  me  croire  capi^le  de  résoudre  ces  ques- 
tions; mais,  pour  revenir  à  Tastronomie,  ne  peut- on  pas  soup- 


rologie,  n''a-t-el]e  pas 
porté  naturellement  les  hommes  à  tÀcher  de  connoitre  les  obieta 
ou  de  leur  adoration ,  ou  de  leur  frayeur ,  ou  de  leur  curiosité  ? 
Ainsi  la  terre  sur  laquelle  ils  s'^appujoient  pour  faire  dans  le  ciel 
leurs  observations ,  la  terre  qu'ails  tonchoient ,  qa^ils  voyoient ,  et 
dont  ils  a?oient  Fabsolue  propriété ,  ne  piquoit  nullement  leur 
curiosité.  D^ailleurs,  afin  d  observer  et  pins  vite  et  pins  sûrement* 
on  a  mis  tous  les  arts  à  contribution  pour  inventer  des  instrn- 
mens  propres  à  rapprocher  les  objets,  et  k  suppléer  k  la  foiblesse 
de  la  vue.  Il  n>  a  point  d'^obstacles  entre  le  télescope  de  Tas- 
tronome  et  l'objet  qu'il  examine;  de  plus,  son  but  est  à  peu 
près  rempli ,  quand  il  en  a  calculé  la  marche ,  le  mouvement 
et  la  masse.  Le  géologue,  au  contraire,  ne  rencontre  sur  la 
route  qn*obstacles ,  contradictions ,  embarras  :  il  veut  et  doit 
connoitre  non  seulement  la  surface  de  la  terre ,  mais  encore  sa 
structure  intérieure ,  et  les  causes  qui  en  ont  produit  les  arran- 
gemens  et  les  substances  variées  à  Finfini.  L^ooservation  est  son 
seul  instrument;  encore  est-il  obligé ,  pour  se  guider,  d'^emprunter 
les  secours  de  l'astronomie ,  de  la  ph jsique ,  de  la  chimie ,  do 
Vanatomie  comparée ,  de  la  minéralogie ,  de  Tart  dVxploiter  les 
mines ,  de  la  géographie ,  de  la  topographie ,  de  la  botanique , 
de  la  physiologie,  etc.  Faisons  des  vœux  pour  qne  toutes  les 
sciences  exactes ,  physiques  et  naturelles ,  concourent  toutes  en- 
semble pour  arriver  ennn  à  une  théorie  de  la  terre  qu''on  pourra 
ap|>eler  la  dernière,  parce  qu^elle  sera  jugée  être  fa  meilleure; 
mais  ne  concluons  pas,  comme  notre  auteur,  que  de  ce  qne 
Tbomme  a  frayé ,  pour  son  imagination ,  des  routes  à  peu  près 
sûres  dans  notre  système  planétaire,  il  pourra  également  s'en-» 
foncer  dans  les  entrailles  de  la  terre ,  pour  y  voir  clairement  les 
époques, les  causes  et  les  effets  des  révolutions  qu'acné  a  éprouvées. 

(  Note  du  Traducteur:  ) 
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tâcher  de  découvrir  la  cause  de  cet  effet,  et  aréoles 
faits  qui  appartiennent  visiblement  à  cette  décou- 
verte, nous  ne  désespérons  pas  de  résoudre  le  pro- 
blême. Les  effets  de  la  fusion  et  de  la  dissolution  sont 
en  général  si  différens,  ou  au  moins  les  particularités 
de  leiu-  action  sont  si  bien  marquées ,  qu'après  avoir 
bien  examiné  les  propriétés  des  minéraux ,  la  struc- 
ture et  la  position  des  grandes  masses  du  globe ,  nous 
espérons   connoître  à  laquelle   des  <]eux  opérations 
appartiennent  l'origine  et  Tarrângement  du  tout  ; 
cette  découverte  une   fois  faite ,    les   travaux    des 
géologues  se  trouvent  bornés  à  la  marche  de  l'agent 
qui  a  produit  les  phénomènes  observés.  Leurs  expli- 
cations pourront  d'abord  n'être  pas  très-parfaites,  ni 
leurs  inductions  correctesj  mais  toujours  est-il  vrai 
de  dire  que  toutes  ces  tentatives  contribueix)ut  aux 
progrès  réels  de  la  science,  et  pourront  à  la  fin  offrir 
une  théorie  complette. 

Le  fait  qui  a  été  posé  comme  la  base  de  toutes  con- 
noissances  géologiques,  que  la  surface  du  globe  a  été 
dans  un  état  fluide ,  est  fondé  sur  l'évidence  la  plus 
palpable.  Dans  la  majeure  partie  des  strata ,  dans  les 
plus  élevés,  aussi  bien  que  dans  ceux  qui  sont  le  plus 
enfoncés  dans  la  terre ,  on  trouve  les  substances  dans 
l'état  de  cristallisation,  et  même  beaucoup  de  ces 
strata  en  ont  des  marques  dans  toute  leur  struc- 
ture. La  cristalh'sation  est  l'ai^angement  des  parti- 
cules d'un  corps  dans  une  forme  régulière  et  dé- 
terminée ;  et  elle  suppose  nécessairement  un  état 
de  fluidité  qui  a  permis  à  ces  particules  de  s'arranger 
dans  des  positions  susceptibles  de  produire  ces  formes. 
Beaucoup  de  strata  les  plus  durs  contiennent,  dans 
leurs  substances,  des  restes  et  des  impressions  d'ani- 
maux et  de  végétaux;  et  il  est  clair,  que  pour  que 
ces  restes  aient  pu  s'introduire  dans  les  substances  en 
question,  il  faut  qu^elIes  aient  été  autrefois,  sinon 
dans  un  état  parfait  de  fluidité ,  au  moins  dans  un 
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état  de  moUesse.  Enfin,  la  disposition  générale  des 

matières  du  globe,  autant  qu'on  l'a  pu  observer,  a 
du  venir  de  la  fluidité  qui  setile  a  pu  lie^  àttanger  en 
lits,  ou  enstrata  parallèles  les  uns  aux  autres,  et  en 
conservant  le  parallélisme  jusqu'à  unegrancjieëtendueé 
Ces  apparences  ne  sont  pas  partielles  j  elles  sYtendent 
sur  toute  la  sur&ce  de  la  terre,  et  prouvent  indubita- 
blement son  ancienne  fluidité.  i 

Il  est  clair  que  cette  fluidité  n'a  pu  s'effectuer  que 
de  deux  manières  :  ou  la  matière  solide  à  été  mise  en 
fusion  par  l'action  de  la  chaleur,  ou  elle  a  été  dissoute 
dans  un  fluide.  Ceci  s'accorde  parfaitement  avec  les 
premiers  principes  des  différentes  théories  de  la  terre. 
Quelques  auteurs  ont  supposé  que  la  surface  du  globe 
avait  été  amollie  par  l'opération  du  feu  ;  d'autres  ont 
attribué  sa  fluidité  à  une  soluti(^  ;  et  comnie  il  n'existe 
pa^  un  fluide  assez  abondant ,  excepté  l'eau ,  pour 
jouer  le  rôle  de  dissolvant ,  sur  uiié  quantité  de  ma- 
tières aussi  immense,  on  a  adopté  la  solution  aqueuse 
comme  cause  de  la  fluidité  jirimitivé  des  minéraux, 
en  opposition  à  la  fusion  ignée. 

Ces  systèmes  opposés  ont  été  distingués  par  lés 
noms  singuliers  de  Vulcanique  et  de  Neptmiîen.  Il 
est  inutile  dé  s^appesantir  sur  les  différentes  nuances 
qui  les  modifient.  Ceux  qui  regardent  la  fusion  comme 
cause  dé  la  formation  des  minéraux,  admettront, 
sans  doute,  la  supériorité  du  docteur  Huttoti,  pour 
l'étendue  et  la  connexion  de  ses  principes^  et  pour 
la  &cilitéavec  laquelle  ils  expliquent  ces  phénofnénes. 
Il  sera  donc  suffisant  de  comparer  la  théorie  Hutto* 
nienne  avec  le  système  moderne  des  Neptunistes. 


FIN   DE  L'iNTRODlJCTION. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Expoaé  des  TTiéories  Huitonienne  et  Nepiunienne, 
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Le  système  que  le  docteur  Hutton  a  donne  sur  la 
formation  des  strata  du  globe,  est  fait  pour  maîtriser 
l'imagination  par  sa  grandeur,  et  par  les  apparences 
du  dessein  régulier  qu'il  expose.  Il  oSre  une  série 
de  changemens ,  tous  se  suivant  les  uns  et  les  au- 
tres, liés  entre  eux,  et  si  bien  adaptés,  qu'ils  sem- 
blent devoir  continuer  pendant  un  temps  indéter- 
miné. Son  point  de  penection  le  plus  saillant  est  en 
ce  que,  «  il  attribue  aux  pbénomènes\de  géologie  un 
31  ordre  semblable  à  celui  qui  existe  dans  les  opéra— 
7>  tions  de  la  nature  qui  nous  sont  les  plus  fernihères; 
»  qu'il  produit  les  mers  et  les  continens  non  par  acci- 
»  dent ,  mais  par  l'action  de  causes  régulières  et 
»  unifoimes  ;  qu'il  fait  «ervir  la  destruction  d'une 
»  partie  au  rétablissement  d'une  autre  ;  et  qu'il  donne 
»  de  la  stabilité  au  tout ,  non  en  perpétuant  les  indi- 
»  yidus ,  mais  en  les  reproduisant  par  succession  (^).)» 
Le  docteur  Hutton  conçoit  que  dans  ce  gloDe  il 
y  a  un  sy^ème  de  destiiiction  et  de  renouvellement, 
et  que  l'une  et  l'autre  sont  l'eSet  de  procédés  qui  ont 
entre  eux  une  relation  uniforme.  La  matière  soUde 
de  la  terre  est  composée  de  manière  à  être  continuel- 
lement rongée  par  les  pouvoirs  qui  agissent  sur  elle. 
Les  rochers  les  plus  durs  sont  minés  par  l'air  et  par 
l'eau,  causes  qui,  malgré  leur  lenteur,  sont  cons- 


{*)  £zpUcatiaB  4o  k  néons  da  Hutton,  pag.  39a 


des  deux  Systèmes  Géologiques.  9 

tantes  dans  leur  action,  et  qui  en  conséquence 9  dans 
un  temps  indéfini,  doivent  avoir  les  plus  grands 
efiEets  (a).  D'après  la  figure  de  la  sur&ce  de  la  terre  ^ 


(a)  J^ai  somreDt  enteoda  dire  qne  la  lune  rongeoit  les  pierres; 
mais,  comme  on  ne  m^a  jamais  bien  démontré  les  raisons  <niî 
pouvoient  me  faire  adopter  cette  prétendue  influence .  je  n  ai 
point  eu  de  motifs  suf&sans  pour  y  croire.  D^ailleurs.  pourquoi 
aller  chercher  dans  la  lune  un  instrument  de  destruction  de 
plus ,  quand  tons  les  jours  nous  sommes  témoins  que  le  mou* 
vement ,  Fatr  et  Teau ,  se  chargent  de  tout  déplacer  ici  bas ,  et 
de  tout  replacer.  Cest  au  moins  le  sentiment  de  Lucrèce  \  et 
Lucrèce  connoissoit  bien  la  nature  : 

«  Quin  etiam ,  nuûds  solis  redeunlibus  armis  9 
jinnulus  in  dig'Uo  suhtertenwUur  habendo  / 
Stillicidi  casus  lapidem  cavat  ;  uncus  aratri 
Ferrens  occulté  aecresctt  votner  in  arvis  / 
Strataque  jani  volfçi  pedibus  detrita  viarum 
Saxea  conspicimus  y  tum  portas  proptcr  ahena 
Signa  manus  dexiras  ostendunt  att0uari, 
Stepè  salutantunt  tactu  prœterque  mcantum  : 
Hœc  igitur  nûnui ^  cum  sint  detrita,  videmua; 
Sed  quœ  corpora  décédant  in  tem^ore  quoquef 
Invida  prœelusit  spcciem  natura  videntu^ 
Postremo,  quœcumque  dies  naturaque  rébus 
Paulalim  tnbuit ,  modéra  tint  crescere  cogens  t 
Nulla  potest  ocuiorum  actes  contenta  tueri  ; 
JVec  porrô  quœcumque  œvo  macieque  senescunt  ; 
JPfec  mare  quœ  impendent  vesco  sale  saxa  peresa^ 
Quid  quoque  amUtant  in  tempore,  cemere  possis.  » 

Lucr.  L'  I* 

Il  Après  un  certain  nombre  de  soleils,  Panneau  qui  brille  à  TOtra 
doigt  s^amincit .  les  gouttes  de  la  pluie  cavent  la  pierre  sous  nos 
toits ,  le  soc  de  la  charrue  s*émou8se  dans  le  sillon  >.  les  pierres 
dont  nos  rues  sont  payées  é\i8rnt  sous  les  pas  du  peuple ,  et  aux 
portes  de  la  ville  la  main  droite  des  statue.<t  d  airam  diminuo 
sous  les  baisers  continuels  de  la  foule  qui  entre  et  qui  sort. 
Nous  remarquons ,  arec  le  temps,  que  ces  corps  ont  souffert  des 
pertes;  mais  des  parti  s  qui  s  en  séparent  à  tout  moment,  la 
nature  jalouse  nous  a  interdit  la  rue.  El'e  dérobe  t\  nos  yeux  » 
et  les  molécules  insensibles  qui  font  croître  lentement  les  corps* 
et  les  parties  subtiles  que  leur  6ie  la  \  ieiilessc  et  les  atomes  im- 
perceptibles que  le  sel  rongeur  de  la  mer  enlève  h  ces  rochers 
•rgjMiUcox  qui  menacent  son  onde.  >»  (  Trad.  de  La  grange.  ^ 

(  Note  du  Traducteur.  )- 
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les  dëbris  des  matières  dohrent  être  portés  dans  VOdan  y 
et  déposes  enfin  dans  son  lit.  Quoique  des  entrons- 
tances  locales  mettent  quelques  obstacles  à  ce  ti-ans- 
port,  qui  en  général  est  lent,  cependant  il  a  lieu  à 
cause  de  la  pente  de  la  terre,  et  doit  être  admis 
comm^  une  cause  active  et  uniforme. 

On  soutient ,  en  outre ,  qu'à  une  grande  profondeur 
dans  les  régions  minérales,  il  existe  toujours  une 
chaleur  immense,  et  que  cette  chaleur  met  eu  fusion 
et  consolide  les  substances  déposées  dans  cetf  riions. 
C'est  à  l'action  de  ce  feu  souterrain  qu'on  attribue  la 
formation  de  tous  nos  strata;  ils  sont  composés  des 
débris  de  l'ancien  monde,  débris  que  le  &u  a  plus  ou 
moins  fondus,  et  qui  se  sont  consolidés  ensuite  en 
refroidissant. 

Le  docteur  Hutton  entend  que  le  feu  soulerrain , 
auquel  il  attribue  tous  ces  effets ,  agit  en  même 
temps  sous  l'infllfence  d'une  circonstance  parti- 
culière qui  donne  un  caractère  original  k  son  sys- 
tème, et  le  garantit  d'une  foule  d'objections  qui 
seroient  victorieuses  contre  des  hypothèses  anciennes 
et  de  la  même  espèce.  Cette  circonstance  est  la  com- 
pression :  le  feu  souterrain  étant  placé  à  une  pro- 
fondeur immense,  les  substances  sur  lesquelles  il 
opère  doivent  éprouver  une  pression  énorme.  Cette 
pression  s'oppose  à  la  volatilisation  du  tout  ou  d'une 
partie;  c'est  ainsi  qu'il  est  possible  d'expliquer  ks 
apparences  des  minéraux  et  leurs  qualités  qui  autre- 
ineiit  ne  s'accorderoient  pas  avec  la  supposition  de 
leur  formation  par  le  feu. 

La  dernière  partie  de  la  doctrine  de  Hutton  est 
celle  qui  regarde  l'élévation  des  strata ,  effet  égale- 
ment attribué  à  la  chaleur  souterraine.  Son  pouvoir 
expansif  a  dû  développer  toute  sa  force  ;  et  on  en 
conclut  qu'il  a  été  la  cause  de  l'élévation  de  ces  strata  ^ 
parce  qu'on  ne  peut  en  assigner  une  autre  capable 
de  produire  un  pareil  effet. 
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Telle  est  Pesquisse  générale  dejisi'  théorie  de  Hut* 
ion.  Elle  n'est  point  un  essai  &it  pour  expliquer  la 
première  formation  du  globe ,  et  elle  ne  repose'  pas 
sur  la  supposition  que  l'état  présent  est  son  état  pri- 
mitif. Cette  théorie  est  basée  sur  le  principe  que^ 
d'après  des  lois  établies,  ou  d'après  des  changemena 
nécessaires,  il  existe  des  opérations  toujours  en  ac- 
tivité ,  par  lesquelles  la  portion  de  matière  solide  élevée 
à  la  surface  est  détruite,  et  par  lesquelles  le  détritus 
est  employé  à  former  de  nouveaux  strata ,  qui  à  teur 
tour  s'élèveront  encore*  Notre  monde  est  formé  des 
débris  d'un  monde  qui  l'a  précédé,  et  qui  donne 
maintenant  les  matériaux  pour  un  autre  monde  ;  et 
cette  opération  naturelle'n'est  nullement  bornée  par 
le  temps  :  d'un  coté  nous  ne  trouvons  dans  le  système 
lui-m^e  aucun  vestige  de  commencement}  de  l'autre 
aucun  point  pour  une  fin  (a).  • 


(a)  Il  semble,  en  efTet,  que  le  docteur  Hutton ,  sans  décider  en 
maitre  sur  rordonnance  générale  de  PunÎTers,  et  sur  sa  destinée 
passée ,  {Présente  et  future ,  comme  le  fait  le  poète  Lucrèce ,  ait 
étudié  ayec  lui  la  nature,  et  fait  les  mêmes  obserTations.  Lucrèce 
dit  dans  son  liv.  a  : 

«  jyam  ccrti  non  intûr  se  sûpata  coheeret 
Materies  :  quordani  minui  rerti  ^uamque  videmus,  . 
Et  quasi  longinquo  Jluere  omnia  cemimus  œvà , 
Ex  oculisque  vetustatem  suhducere  nos  tris  ; 
Cum  lamen  incolumis  videatur  sunima  manere^ 
Proplerea  quia ,  quœ  decedunt  corpora  cunque  •, 
Undé  aheunt  niinuunty  quo  venere  augnûne  donanty 
llla  senescere ,  at  hœe  contra  florescere  coguni  y 
Nec  remorantur  ihi^  sic  reruni  suninta  novatur 
Seniper,  et  inter  se  mortales  nuUua  vivunt^ 
Augescunt  aliœ  génies  ,  aliœ  ndnuuntur  y 
Inque  brevi  spatio  nuUantur  sœcla  animantum , 
Et,  quasi  cursores,  vitaï  lanipada  tradunl,  » 

»  Ne  crojrev  pas  en  effet  que  la  matière  forme  une  masse  im- 
mobile :  nous  Tojons  tous  les  corps  diminuer ,  et  leurs  émana-* 
tionii  continuelles  les  épuisent  à  la  longue,  jusqu^à  ce  que  le 
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Cette  théorie  explique  les  apparences  que  prësen- 
tent  nos  strata  dans  leur  structure  et  dans  leur 
positon.  Sous  le  rapport  de  la  structure  y  nous  trou- 
vons une  variété  considérable;  quelques-uns ,  ceux 
de  granité  y  sont  sur-tout  composés  de  substances 
cristallisées  qu'on  suppose  avoir  été  complètement 
mises  en  fusion;  d'autres  9  comme  ceux  de  pierres ^ 
de  sable  ou  ceux  de  craie ,  sont  d'une  texture  hété- 
rogène et  très-imparfaitrâient  consolidés  ;  ceux-ci 
sont  supposés  n'avoir  été  seulement  qu'amf^llis;  et 
entre  eux  il  existe  une  infinité  de  degrés  intermé- 
diaires. Sous  le  rapport  de  la  position,  quelques-uns 
sont  horizontaux ,  d'autres  .inclinés  y  d'autres  verti- 
caux 9  ou  irréguliers  ou  escarpés;  et  ces  apparences 
sont  dues  à  l'opération  de  ragent  qui  a  produit 
l'élévation  des  strata.  Dans  leur  première  formation 
au  fond  de  l'Océan ,  leur  arrangement  a  dû  être 
horizontal  ;  mais  dans  leur  élévation,  effet  du  pouvoir 
expansif  qui  a  agi  par  dessous ,  leur  continuité  a  dû 
être  rompue,  et  clrâque  variété  de  position  produite. 

La  théorie  Nepiunienne  ^  ou  celle  qui  suppose 
aux  strata  de  la  terre  une  origine  aqueuse,  est  moins 
brillante  dans  ses  prétentions  que  le  système  que 
nous  venons  de  tracer.  D'après  les  apparences  que 
les  fossiles  présentent,  on  conclut  qu'ils  n'ont  pu 


temps  les  dérobe  à  nos  jeux.  Cependant  la  masse  générale  ne 
•coure  point  de  ces  pertes  panicuuères  :  lesélémens,  en  appav- 
Trissant  une  partie ,  vont  en  enrichir  une  antre ,  et  ne  laissent 
d'un  c6té  les  rides  de  la  décrépitnde  que  pour  porter  ailleurs 
la  fraîcheur  du  jeune  âge.  Ainsi ,  leur  inconstance  ne  peut  jamais 
•e  fixer  ;  Tunirers  se  renouyelle  tous  les  iours  :  les  mortels  se 
prêtent  la  "vie  pour  un  moment  :  ou  Toit  atê  espèces  se  mnlti^ 
plier ,  d'^autres  s''épuiser  :  un  court  interralle  change  les  géné« 
rations;  et,   comme  aux  courses  des  jeux  sacrés,  nous  noua 
passons  de  main  en  main  le  flambeau  de  la  rie.  »  (  Trad.  de  La-- 
grange.  ) 

(  Noté  du  Traducteur.  ) 
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être  formés  par  la  fusion;  et,  comme  la  solution 
est  le  seul  autre  mode  concerable  qui  ait  pu  produire 
la  fluidité  ou  le  ramollissement,  on  suppose  que  c'est 
là  l'agent  qui  a  consolidé  la  matière  de  la  surStce  du 
globe.  Dans  l'état  actuel  de  nos  connoissances  géo- 
logiques, il  est  peut-être  préférable  de  s'arrêter  à 
cette  conclusion,  puisqu'elle  Ta  aussi  loin  que  l'ob- 
serration  peut  nous  guider.  Pénétrer  plus  avant, 
c'est  errer  dans  le  pays  des  hypothèses  et  des  chi-- 
mères  ;  et,  quoique  l'opinion  ainsi  formée  ne  s'annonce 
pas  avec  l'extérieur  d'un  système,  elle  semble  avoir 
plus  de  caractères  évidens  de  la  vérité. 

Cependant  une  induction  aussi  stricte  n'est  pas 
faite  pour  satis&ire  le  théoriste  dans  ses  recherches. 
Il  est  peut-être  nécessaire  de  completter'  le  système , 
non  pas  seulement  pour  s'en  tenir  à  l'assertion  qui 
prouve  que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  solu- 
tion ,  mais  encore  pour  essayer  de  montrer  comment 
se  sont  opérées  et  la  solution  et  la  con^lidation 
qui  l'a  suivie.  Dans  la  discussion  actuelle,  la  justice 
au  moins  qu'il  faut  rendre  au  docteur  Hutton,  c'est 
qu'il  place  l'une  et  l'autre  sur  le  même  fondement. 

Il  est  bon  d*observer  néanmoins,  en  montrant  ce 
qui  fait  la  nuance  du  système  Neptunien  ^  qui  est 
généralement  reçu ,  que  Wemer  son  auteur  ne  s'est 
point  abandonné  aux  ressources  de  l'hypothèse ,  mais 
qu'il  s'est  approché  d'une  induction  de  raits  aussi  près 
que  le  sujet  l'a  permis.  D'après  la  position  et  la  con- 
nexion des  strata ,  il  se  croit  fondé  à  conclure  qu'il» 
ont  été  formés  par  l'eau.  D'après  leurs  situations 
relatives,  il  est  évident  que  quelques-uns  sont  anté-* 
rieurs  aux  autres  /  et  il  fait  tous  ses  efforts  pour  tracer 
et  généraliser  cette  antériorité  de  formation.  Eaifin, 
d'après  leur  structiu*e,  il  paroit  que  quelques-uns 
ont  été  des  dépôts  chimiques,  d'autres  des  dépôts 
niëcaniques,  distinction,  par  conséquent,  qui  doit 
faire  partie  du  système. 
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Le  premier  principe  de  la  théorie  de  Wemer  est 
donc  que  les  matières  qui  composent  nos  strata  cm( 
étë^  à  une  certaine  période ,  dissoutes  et  susi}endHes 
dans  l'eau ,  et  qu'api^  la  fluidité  elles  se  sont  succès^ 
sûrement  consolidées  en  combinaisons  variées,  partie 
par  la  cristallisation ,  partie  par  une  déposition  méca- 
nique. Le  granité,  étantlaroche  qui  c<xi9po8e  les  points 
les  plus  élevés  du  globe ,  et  qui  de  menue  forme  la  base 
du  pi  us  grand  nombre  des  strata ,  est  supposé  avoir  été 
formé  d'abord  ;  les  dififérentes  parties  de  sa  masse,  le 
feld-spath ,  le  quaitz  et  le  mica  sont  devoius  cou- 
crets  par  une  cristallisation  presque  spontanée.  Au 
mèmemomeiit,  ou  successivement,  s'est  &ite,  dans 
les  autres sti^ata  piîmitiâ,  la  consolidation  du  gneiss, 
du  schiste  micacé,  du  schiste  argileux,  du  porphyie, 
du  quartz,  etc. 

Ces  roches  composent  les  principales  élévations  du 
globe.  Jamais  on  n'y  trouve  de  résidus  organiques , 
et  par  conséquent  leur  formation  a  dû  précéder 
l'existence  des  règnes  végétal  et  animal.  ' 

Après  la  formation  de  ces  strata,  on  suppose  que 
l'eau ,  recouvrant  la  surface,  a  conmaenoé  à  diminuer 
en  hauteur,  en  se  retirant  gradueUement  dans  le^ 
cavités  intérieures  de  la  terre.  Pendant  ce  temps,  ont 
continué  d'autres  précipitations,  chimiques  pour  la 
plupart,  et  quelques-unes  seulement  mécaniques. 
Voilà  ce  que  VVerner  appelle  strata  iniermédiaires  ^ 
ou  strata  de  transition ,  -dans  lesquels  on  rencontre, 
sur-tout  les  variétés  de  pierres  calcaires,  de  schistes 
et  de  trapp;  ils  sont  posés  sur  les  strata  primaires  y 
et  contiennent  des  pétrifications  ,  mais  rarement  ^ 
ce  qui  prouve  que  l'organisation ,  eu  au  moins  l'exis- 
tence des  animaux  marins,  a  conunencé  avec -leur 
formation. 

La  diminution  de  Peau  a  continué ,  et ,  par  Tactioii 
mécanique  de  sa  masse  sur  les  strata  formés ,  elle  a 
occasionné  sur  eux  une  désintégration  partielle.  Les 
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joeiatières  de  cette  désintégration  avec  le  reste  de  celles 
qui  avoient  été  dissoutes  originellement,  ont  produit, 

fiar  leur  précipitation  et  leur  consolidation ,  ce  que 
'on  nomme  les,  strata  secondaires ,  ou  roches  strati- 


celle  des  premiers.  Par  la  force  de  la  déposition 
mécanique,  ils  sont,  en  général,  arrangés  en  lits 
horizontaux,  et  abondent  en  débris  organiques;  ce 
qui  prouve  que  leur  formation  a  été  postérieure  à 
l'entier  développement  des  règnes  aniiual  et  végétal. 

La  surface  du  globe  est  formée  de  ces  différentes 
couches ,  en  y  ajoutant  les  produits  du  feu  volcanique, 
les  bancs  de  sable  des  alluvions,  l'argile,  la  terre  végé- 
tale, résultats  du  ravage  de  l'eau  sur  les  strata  qu'elle 
environne. 

Pendant  leur  consolidation,  ces  strata  ont  éprouvé 
des  A*uptures  qui  ont  formé  les  cavités  de  toutes  les 
dimensions.  Là,  Peau  s'est  retirée  avec  différentes 
matières  en  solution,  et  a  donné  naissance  aux  veines 
minérales. 

Tels  sont  l«es  systèmes  que  nous  ayons  à  comparer. 
Nous  pouvons  adopter,  dans  l'examen  que  nous  allons 
en  faire,  les  divisions  suivantes  :  d'abord,  nous  pou- 
vons nous  occuper  de  la  probabilité  de  leurs  prin- 
cipes, et  proposer  les  oDJections  qu'on  peut  leur 
Eure  à  priori;  et  ensuite  nous  examinerons  jusqu'à 
quel  point  ils  ont  pu  s'appuyer  sur  la  structure  et 
l'arrangement  de  la  surface. du  globe,  et  sur  les 
apparences  que  les  minéraux  nous  o&entaujourd'huî. 
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CHAPITRE  IL 

De  la  probabilité  des  premiers  principes  des 
théories  Huttonienne  et  Neptunienne. 
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Là  première  série  de  suppositions  qui  composentla 
théorie  Huttonienne  est,  que  les  strata  qui  forment 
la  surface  du  globe ,  sont,  d'après  la  nature  de  leur 
constitution  et  l'opération  constante  des  agens  qui  les 
éprouvent,  sujets  à  la  destmction;  qu'ainsi  ]X)Bgës 
et  transportés  à  la  mer,  ils  fournissent  des  matériaux 
pour  de  nouveaux  strata  qui  doivent  se  former,  et 
ensuite  s'élever  ;  et  que  nos  strata  actuels  ont  tiré  leur 
origme  du  détritus  d'un  premier  monde. 

En  admettant  ces  suppositions  ^  il  est  peut-être 
moins  possible  de  &ire  des  objections  sérieuses  aux 
autres  principes  du  système  Huttonien.  Cependant , 
d'après  la  nature  des  matières  solides  qui  recou- 
vrent la  surfil  ce  du  globe ,  il  semble  nécessaire  qu'elles 
soient  ravagées  par  les  pouvoii*s  qui  agissent  sur  elles; 
et  beaucoup  de  faits  cités  ont  prouvé  cette  désintégra- 
tion. J.es  lits  immenses  de  sable  et  d^  gravier  qu'on 
trouve  même  sur  les  situations  élevées ,  en  sont  une 
preuve  évidente,  puisque  ces  substances  doivent  cer- 
tainement avoir  été  formées  de  la  destruction  des 
roches  solides ,  et  de  la  trituration  de  leurs  fiagmens. 

Cependant  on  a  avancé  aussi  des  fidts  qui  sont  eu 
opposition  avec  ce  principe.  On  a  observé  que  les 
roches  de  basalte^  et  beaucoup  d'espèces  de  granité 
étoient  peu  susceptibles  de  dégradation ,  comme  il  est 
évident  d'après  le  tranchant  de  leurs  angles.  Selon  le 
témoignage  de  l'histoire,  nous  pouvons  assurer  que, 

dans 
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dans  beaucoup  d^endroi6,  cette  aorte  de  roches  oc- 
cupe la  mÊme  Mtuation  qu^eile  ayoit  il  y  a  2000  ajia« 
Chi  doit  regarder  néanmoiiu  ces  faits  particulier 
comme  des  exceptions  à  la  loi  générale;  ou  plutôt  's 
prouvent  que ,  dws  ces  rodies,  la  désintégration  .est 
extrtntenient  lente.  U  semble  presque  impossible  de 
nier  que  cela  ait  lieu  jusqu'à  un  certain  point  :  et, 
comme  les  opérations  supposées  dans  le  système 
Huttonien  ne  sont  pas  limitées  par  le  temps  ^  il  est 
inutile  de  contester  le  principe. 

On  a  demandé  également  si  les  matières  détachées , 
et  emportées  par  les  rivières ,  sont  conduites  dans  leb 
prc^ndeurs  de  la  mer.  On  a  avancé  que  la  majeure 
partie  de^e^  substances  est  jetée ,  par  la  marée  monv 
tante ,  sur  le  rivage ,  et  qu'elle  augmente  l'étendue 
de  la  terre.  Dans  plusieurs  cas,  et  par  des  circpi^ 
tances  locales ,  oela  est  d'une  exacte  vérité  ;  mi^is  le 
professeur  Playfidr  a  prouyé ,  peut-être  d'une  manière 
convaincante ,  que  ces  événemens  forment  eixep^ 
tien  ^a)y  et  que,  d'après  l'inclinaison  du  rivage,  la 


(a)  Ces  exceptions  sont  admises  par  Lucrèce ,  dans  son  livre  6. 
En  faisant  Fhistoire  de  ren||orgement  dn  Mil ,  ji  son  embouehnr*, 
il  semble  faire  celle  du  RhiA ,  qui  perd  touUs  «es  eavx  <Us#  h 
êshle ,  an  lieu  d^gller  droit  à  U  mer  : 

B  El  contra  JUivùnn  fiantes  remorsntur ,  et  uadas 
Çogentes  sursis  replent  coguntque  atfioers  : 
Nam  di^bio  proeid  hœc  adi^erso  fiahra  ferunt^r 

Flundne,  qum  gelidis  a  steîîis  axis  aguntur 

Est  quo4jue  uti  possU  magnus  congestus  arenœ 
Fluctibus  adversis  ojrpUare  ostia  contra , 
Cum  mare  permotuni  vends  mit  intiis  arsnam  : 
Qw>Jit  uti  pacto  liber  minus  exitus  anmi. 
Et  procîivus  item  fiât  mmiis  impetus  undis»  » 

»  Lei^  aquilons  ,  en  sonfflant  à  Temboiiahiirc  et  contre  la  di» 
rection  du  fleuye ,  suspendent  son  cours ,  foulent  ses  ondes , 
comblent  son  Ut,  et  forcent  le  fleuve  de  s^arrétcr.  Car  on  ne 
peut  douter  que  le  souffle  de  ces  vents  ne  soit  opposé  à  la  di> 
rectiop  dn  fleuve....  Il  se  peut  encore  que  de  vastes  amas  de 

Partie  JI.  b 
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matîÂre  solide ,  charriée  par  les  rÎTières,  doit  aller  fort 
loin ,  et  se  répandre  sur  tout  le  fond  de  FOcëan.  Si 
cela  n'étoit  pas  ainsi ,  l'accroissement  de  la  terre  y  par 
Faccmnulation  des  matières  sar  le  riyage^  devroit 
être  plus  rapide  qu'il  ne  l'est  en  effet* 

Quoique  cette  opinion  soit  admissible ,  elle  est  loin 
de  confirmer  les  conclusions  que  le  docteur  Hulton  a 
déduites,  que  cette  désintégration  fait  partie  d'ùde 
série  de  changemens  qui  se  succèdent,  ou  qu'elle  &it 
partie  d*un  système  dans  lequel  un  monde  habitable 
prépare  sans  cesse,  dans  le  monde  qui  existe,  la  place 
de  celui  qui  doit  lui  succéder.  Si  la  désint^nition  ya 
aussi  lentement  qu'on  le  prétend;  si ,  comme  le  doc- 
teur Hutton  lui-même  l'observe ,  la  description  que 
Folybe  a  donnée  du  Pont-Euxin ,  des  deux  Bosphores 
opposés ,  du  Palus  Méotide ,  de  la  Propontide ,  et 
du  port  de  Byzance ,  est  aussi  propre  à  Tétat  présent 
des  choses  que  dans  le  temps  où  l'histoire  a  été  écrite; 
si  Pislhme  de  Corinthe  est  en  apparence  le  mkm»  à 
présent  qu'il  y  a  deux  ou  trois  mille  ans  ;  si  Carybde 
et  Scylla  sont  aujourd'hui  ce  qu'ils  ont  été  autrâbis  , 
des  écueils  dangereux  pour  les  vaisseaux  qui  appro- 
chent de  la  côte  ;  si  les  ports  de  Syracuse ,  ainsi  que 
l'île  qui  sépare  le  grand  du  petit;  si  la  fontame  d'iôré- 
thuse ,  que  les  anciens  avoient  séparée  de  la  mer  par 
un  mur ,  ne  paroissent  point  altérés  ;  si ,  sur  les  côtes 
d^Egypte ,  nous  retrouvons  le  rocher  qui  a  servi  3ë 
base  à  la  &meuse  tour  du  Phare ,  et  à  l'extrémité 
orientale  du  port  d'Eunoste,  les  baîns  de  mer  taillés 
sur  le  rivage  dans  le  roc  solide  ;  si  nous  découvrons 
par-tout  aujourd'hui  la  même  apparence  que  dans 


sable  déposés  à  son  emboncfaure ,  forment  une  digue  contre  les 
flots ,  dans  le  temps  où  la  mer  a^tée  par  les  Tents  roule  des 
sables;  dVù  il  arrive  que  la  décharge  du  fleuTe  est  moins  libre, 
et  la  pente  de  son  Ut  moins  inclinée.  »  (  Trad.  de  Lagrange.  ) 

(  Note  du  Traducteur"}. 
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les  temps  anciens  (  a)  ;  si  telle  doit  être  la  lenteor  de  la 
dëaintégradoti ,  la  réflexion  qui  se  pi^sente  est^  qu'en 
Padmettant ,  il  &ttt  accorder  au  monde  une  durée  in«- 
finiment  au-dessus  de  notre  conception,  et  propor- 
tionnée à  la  destination  que  nous  pouvons  lui  soup* 
çonner  j  mais  au  moins  n'y  a-t-il  point  de  nécessité 
de  supposer  un  arrangement  propre  &  le  perpétuer^ 
ou  à  le  restaurer.  x 

Les  &its  avancés  par  le  docteur  Hutton  et  M.  Play-t 
fiiir,  pour  prouver  que  toos  nos  strata  doivent  leur 
origine  à  la  ruine  d'un  ancien  monde,  ne  sont  pas 
concluans,  car  ils  sont  également  &vorables  au  sys- 
tème Wernérien.  On  soutient  qu'il  existe  une  grande 
quantité  de  roches  qui  renferment  des  fragmeus 
d'antres  roches ,  ou  qui  sont  réunies  par  des  amas  de 
gravier  détaché  ou  consolidé.  Ces  fragmens  et  ce  gra- 
vier supposent  nécessairement  l'existence  de  pre- 
miers strata  auj^quels  ils  doivent  leur  origine.  On  a 
aussi  observé  des  restes  ou  des  iihpressions  de  subs- 
tances organiques  animales  et  végétales  dans^les  strata 
de  la  phis  grande  dimension ,  et  qui ,  par  conséquent, 
doivent  avoir  existé  avant  les  autres. 

Ces  faits  sont  considérés  par  les  géologues  Hutto- 
^ens  comme  une  preuve  sumsante  de  Pexisteuce  d'un 
monde  habitable  qui ,  par  sa  destruction ,  a  donné 


(a)  Je  fiuifl  Aché  de  voir  rautenr  établir  ici  une  loi ,  pour  ainaî 
dire ,  générale  de  conaerration.  Il  ne  faut  que  Tovager ,  ou  lire 
rbiatoire  pour  être  nerauadé  que  rien  n'Mt  plna  cnangeable  que 
tout  ce  qui  avoisine  la  mer ,  et  que  c''e8t  ainsi  qu'un  grand  nom- 
bre de  vieux  ports  sont  devenus  inutiles.  Celui  de  Barcelonne , 
en  Catalogne ,  ne  m^a  pas  paru  d'une  construction  bien  ancienne. 
Il  est  vaste  et  beau ,  il  est  placé  devant  une  baie  immense ,  et 
on  Fa  vu  autrefois  rempli  des  plus  gros  vaisseaux  marchands. 
Aujourd'*faui ,  il  est  tellement  encombré  de  vase  et  de  sable  ^  ^'^^*' 
ne  peut  plus  admettre  que  de  très-petits  bàtimens  destiï 
charger  et  à  décharger  les  navires  qui  restent  à  Tancre  dÉ 


mer. 


{Note  du  Traducteuér  \ 
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naissance  au  nètre.  Gepend^oit  ces  fidts  sont  expli- 
ques également  par  le  système  des  Neptnnistes ,  sans  le 
seeoHrs  d'nne  telle  assettion.  On  suppose  que  Pexis- 
tenoe  des  animaux  marins  a  commencé  après  la  cris- 
tallisation des  grands  strata  primaires;  et  qu'après 
cette  période  aussi ,  tes  eaux  de  l'Oeéan  ont  commencé 
i  diminuer  en  hauteur,  de  manière  à  abandonner  k 
terre  qui  s'est  couverte  de  y^étaux.  La  retraite  de 
fOcéan  a  continué  graduellement  pendant  plusieurs 
siècles  :  et,  pendant  ce  temps ,  se  sont  formés  les  strata 
secondaires.  Il  est  donc  clair  que  les  fragmens  de 
roche ,  le  sable  et  le  gravier  qu'ils  contiennent  sou-^ 
vent ,  ou  avec  lesquels  ils  sont  Ûés ,  ou  qui ,  dans  beau- 
coup de  cas ,  composent  la  majeure  partie  de  leur 
masse,  ont  pu  venir  de  la  désintégration  des  strata  pri- 
maû^  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  :  dans  les  [pre- 
miers momens  de  leur  consolidation ,  cette  désintégra- 
tion à  dû  être  plus  &cile  qu'elle  ne  le  seroit  aujourd'hui. 
L'origine  des  résidus  d'animaux  marins  et  de  yëgé- 
tamx ,  qu'on  rencontre  dans  les  roches,  est  également 
bien  expliquée  par  cette  théorie,  puisque  l'existence 
de  ces  matières  a  dft  commencer  avant  la  formation  de 
ces  strata.  Aiiisi ,  les  ftits  ne  prouvent  rien  pour 
Phypothèse  du  docteur  Hntton ,  puisque,  par  une 
hypothèse  diSérente ,  ils  sont  expliqués  avec  ta  même 
fisicilité. 

On  affirme  pourtant  que  \e&  mêmes  apparences  de 
sable ,  4e  gravier ,  et  d'impressions  marines ,  se  trou- 
vent quelquefois  dans  les  strata  primitif  ;  et  que ,  par 
conséquent,  l'explication  de  VVemer  est  &utiye  ^  car 
les  animaux  manns  ne  sont  pas  supposés  avoir  existé 
au  moment  de  leur  formation  ;  et  il  est  clair  que  la  pré- 
sence du  sable  et  du  gravier  est  une  indication  cer- 
taine  de  strata  qui  ont  existé  avant  l'un  et  l'autre. 

Mais ,  d'un  antre  coté ,  les  Neptunistes  avancent 
qu'on  ne  rencontre  pas  ces  apparences  dans  les  strata 
vraiment  primaires;  mais,  lorsqu'on  ne  lès  rencontre 
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pas  dam  les  secondaires  y  c-est  dans  ceux  d^l'eqpèce  in^ 
termédiaire  que  Werner  appelle  roches  de  transitiou* 
n  faut  se  resBOUTtenir  que  celles^i  sont  supposera 
d'une  formation  postérieure  à  celle  des  primaires'^ 
mais  anlëiieure  à  celle  des  strata  secotidaires ,  et 
qu'elles  ont  été  formées  av  moment  on  a  commencé 
Te^tence  des  aniynanY  marins^  ou  au  moins  de  quel** 
que^iines  de  leurs  espèces  ;  il  est  donc  possible  d'y 
trouver  des  impressions  ou  des  restes  de  ces  animaux. 
Cette  supposition  est  sans  difficulté ,  et  semble  s'ao- 
corder  très-bien  avec  les  &its.  Puisque  certaines  roches 
qui  ont  des  caractères  particuliers,  et  qui  composent 
]es  parties  les  plus  élevées  du  globe,  sont  dépam*vuea 
de  débris  organiques,  tanctis  que  d'autres  en  sont 
remplies,  n'est-ce  pas  une  présomption  que  les  pre- 
mières ont  été  formées  avimt  la  période  de  l'existence 
de  ces  êtres?  Et  si  on  trouve  entré  <^s  roches  des 
caractères  intermédiaires,  si  elles  sont  liées  princi- 
palement avec  les  primaires ,,  mais  moios  mevées  ^ 
et  si  elles  renferment  q^uelqu^ois  dés  vestiges  d'ani- 
ntiaux  marins  I  n'est -il  pas  taisonnable  de  penser 
que  leur  formation  oit  été  intermédiaire ,  et  qu'au 
moins  le  petit  nombre  d'espèces  d'aniàiaux  qu'elles 
contiennent  aient  commencé  à  exister  au  temps  où 
elles  ont  été  formées? 

On  conviendra  qu'une  pareille  supposition  s'aecorde 
mieux  avec  les  phénomènes ,  et  domie  d'eui^  une  expli* 
cation  plus  satisfaisante  que  celle  dont  se  sert  le  sys* 
tème  de  llatton.  Selon  ce  système,  tous  les  strata 
qu'on  appelle  primitifs  et  secondaires  ont  été  formée 
de  matières  déposées  dans  le  sein  de  l'Océan  après  b 
mine  d'un  premier  monde.  Us  doivent  donc  tous  ^- 
lement  contenir  des  restes  et  des  impressions  orga^ 
niques  ;  encore  &ut-il  nous  dire  pourquoi  pluûeura 
strata  n^en  contiennent  pas,  conlme  le  gneisset  le  scbîsif 
micacé 5  tandis  qu'ils  existent  dans  d*4utres.  U  n'y  a 
qu'une  supposition  qui  puisse  rendre  compte  de  oetto 
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différence  :  c'est  que  les  premiers  strata  ont  été  dans 
une  fusion  plus  complète  que  les  derniers,  et  que^ 
par  une  plus  grande  intensité  de  chaleur ,  ces  débris^ 
ou  leurs  impressions,  ont  été  détruits.  Mais  les  appa- 
rences des  strata  contredisent  cette  explication;  car 
les  marques  d'une  fusion  complette  sont  aussi  fi*é- 
quentes  dans  les  roches  qui  contiennent  des  débris  , 
que  dans  celles  où  il  n'en  existe  pas.  C'est  ainsi  qu'on 
trouve  beaucoup  de  pierres  de  chaux  et  de  marbre- 
renfermant  des  coquilles,  où  la  structure  spathique  est 
aussi  parfidte  que  dans  la  pierre  calcaire  primaire,  et 
où  on  trouve  souvent  des  veines  de  carbonate  de  chaux 
cristallisé  ;  et,  dans  les  pierres  de  chaux  de  transi* 
tfon ,  les  parties  qui  ne  renferment  pas  d'impressions 
marines,  n'out  pas  d'indication  d'une  fusion  plus 
iMirfidte  que  les  parties  où  elles  se  trouvent;  et  réel- 
lement il  n'y  a  entre  elles  aucune  différence.  De 
même  le  schiste  primaire,  qui  ne  porte  point  de 
marques  de  corps  étrangers,  n'a  pas  les  appai-ences 
d'une  fusion  plus  complette  que  le  schiste  secondaire, 
où  les  impressions  de  végétaux  sont  très-fréquentes. 
Ainsi,  la  supposition  dont  le  géologue  Huttonien  se 
sert  pour  expliquer  l'absence  des  restes  organiques 
dans  ces  strata ,  n'est  pas  seulement  hypothétique , 
mais  encore  contraire  aux  phénomènes;  tandis  que 
celle  des  Neptunistes  est  tellement  probable ,  qu'elle 
semble  naître  des  dits  comme  un  corollaire. 
^  L'explication  donnée  dans  le  système  de  Hutton  ne 
tire  pas  plus  de  force  d'un  autre  fait  général  ;  je  veux 
dire  celui  qui  a  été  avancé  comme  preuve,  que 
tous  nos  strata  ont  été  formés  des  débris  d'un  autre 
monde  :  ce  £iit  est  l'association  des  brèches,  du  sable 
et  du  gravier  avec  les  roches  primaires.  Beaucoup 
d'exemples  de  cette  espèce,  avancés  par  le  professeur 
PlayËlir,  sont  très-douteux.  Mais, même  en  accordant 
qu'il  existe  de  ces  apparences  qu'on  ne  peut  contester, 
il  est  facile  de  les  expliquer.  Il  est  clair  qu'à  la  retraite 
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graduelle  de  la  mer,  arrivée  après  la  formation  des 
roches  primaires,  les  plus  ëleyées  sont  restées  nues  ; 
et  que,  par-tout  où  cela  est  arrivé,  la  masse  de  Peau 
a  commencé  à  agir  sur  la  terre  sèche,  et  a  occasionné 
8a  désint^ration.  Il  est  même  raisonnable  de  croire^ 
quoique  la  supposition  ne  soit  pas  nécessaire,  qne  cette 
désintégration  auroit  été  plus  rapide  immédiatement 
après  la  consolidation  des  slrata ,  que  lorsqu'ils  ont  été 
entièrement  durcis  par  le  temps.  Que  cela  soit  vrai 
ou  non ,  les  fragmens  des  roches  élevées  doivent  avoit 
été  réduits-«n  sable,  gravier,  etc.  Par  la  direction 
des  courans ,  il  a  dû  se  former  des  bancs  parmi  lea 
strata  déjà  existons,  ou  en  formation  ;  et,  suivant  les 
circonstances,  ces  fragmens  ont  dû  rester  délachés, 
ou  se  consolider  par  la  déposition  de  la  matière  en 
dissolution ,  ou  suspendue  dans  le  fluide.  11  n'y  a  donc 
{K>int  de  difficulté  par  rapport  au  fidt  de  ces  agr^- 
tions  qu'on  trouve  dans  les  strata  de  transition,  on 
même  dans  les  primaires  ;  et  il  n'y  a  point  lieu  à  con- 
clure que  ces  strata  doivent  leur  origine  à  la  ruine  de 
continens  plus  anciens. 

n  y  a  même ,  dans  cette  partie  de  la  géologie,  un 

Jihénomène  particulier  qui  se  montre  par-tont  avec 
es  mêmes  apparences ,  et  qui  s'expbque  naturel— 
lement  par  la  théorie  N^tunienne,  tandis  qu'il 
faut  avoir  recours  à  la  supposition  la  plus  extnH 
▼agante  pour  en  rendre  raison  par  les  principes  du 
système  Huttonien.  Ce  fiiit  est  im  lit  de  brèche  posé 
sur  un  strata  primaire,  et  recouvert  par  un  ou  deux 
strata  secondaires.  Sur  les  strata  verticaux  ,  par 
exemple ,  de  schiste  primaire ,  il  y  a  souvent  un  lit  de 
brèche ,  composé  de  fragmens  de  roches  consolidés 
par  un  ciment  ;  et  par  dessus  ce  lit  est  un  stratum 
de  pierre  de  sable  ou  de  pierre  calcipre.  D'après  la 
théorie  Neptunienne^  il  est  aisé  d'expliquer  ceci: 
suivant  sa  position ,  il  est  évident  que  le  schiste  doit 
avoir  été  formé  le  premier  :  cependant  d'autres  roches 
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Îrimaireft  ont  étë  formées  plutôt ,  et  ont^ëtë  placées 
ans  des  positions  plus  éleyëes.  La  mer^  en  se  retinint , 
a  dà  les  laisser  à  nu;  et,  par  leur  dësint^ration ^ 
iburnir  des  firagmens  qui  y  déposés  sur  le  schiste  le  plus 
bas,  ont  forme  les  brèches  ;  et  de  plus  y  ayant  que  la 
mer  se  soit  assez  odmplettement  retirée  pour  les  laisser 
exposées,  elles  ont  du  être  couvertes  par  im  dépôt  de 
pierres  de  sable  ou  de  piores  calcaires. 

L'explicati(m  renfermée  dans  Phypothèse  de  Hut— 
ton  éiaUit  une  suppositicHi  assez  extraordinaire  pour 
fournir  un  contraste  singulier  avec  celle  des  Neptu- 
nieus.  On  suppose  (^)  que  le  schiste  a  été  formé  en  lits 
presque  horiaontau je  ,  et  que ,  par  un  pouvoir  expan- 
sif  venu  d'en  bas,  ils  ont  été  élevés  à  la  sur&oe,  et 
|riacés  dana  une  position  verticale.  Dans  cette  situa- 
tion ,  le  lit  de  gravier  dcmt  est  formée  la  brèche  a  étë 
déposé  sur  le  sommet  du  schiste  vertical.  Pour  ad- 
mettre la  fi^rmation  des  strata  horizontaux  de  pierre 
de  sable,  on  suppose  encore,  que  le  schiste,  et  la 
brèche  qu'ils  portent,  ont  de  nouveau  été  plongés  dans 
l'Océan ,  qu'ils  y  sont  restés  comprimés  pendant  des 
siècles ,  jusqu'à  ce  que  les  matériaux  de  pierre  de 
sable  aient  été  déposés  sur  eux.  Ces  matériaux  sont 
supposés  avoir  été  consolidés  par  l'opération  du  ièu 
central,  et  même  avec  l'intervention  de  strata  épais  de 
schiste  posés  sur  eux  :  on  noua  dit  enfin  que  le  tout, 
ainsi  préparé ,  a  été  encore  une  fois  élevé  par  un  nou* 
vel  ^Eet  de  la  chaleur.  On  peut  aflSrmer  en.  toute 
s&reté ,  et  sans  d'autres  raisonnemens,  que  des  sup- 
positions aussi  extravagantes ,  et  sans  preuves ,  ne 
peuvent  jamais  donner  une  véritable  explication  des 
opérations  de  la  nature. 

Nous  pouvons  conclure  en  général  que,  quoique 
l'existence    des  impressions   et    débris   organiques 


(•)  BxpUcaHoo,  de. ,  pag.  i3o. 
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puisse  prouver  que  les  strata  qui  les  contiennent  ont 
été  formés  après  Pe jûstence  ides  règnes  végétal  et  ani- 
mal ;  et  quoique  la  présence  de  la  brèche ,  du  sablé  et 
du  gravier  dims  les  strata,  puisse  prouver  paiement 
que  d'autres  strata  ont  eîislé^  et  qu'ils  ont  donné 
naissance  aux  premiers^  cependant  aucun  de  ces  fiait» 
n'autorise  la  conclusion ,  que  nos  strata  sont  Tenus  des 
débris  d'un  premier  monde  ;  et  les  explications  du 
système  de  Hutton  à  ce  sujet  sont  même  moins  pro- 
bables  et  moins  satis&isantes  que  celles  de  la  théorie 
Neptuniame.  On  peut  donc  admettre  la  propo-* 
âtion  générale,  que  les  strata  de  la  terre  soutsu»-* 
ceptibles  de  dégradations  ^  et  que  les  débris  sont 
emportés  à  la  mer  ,  sans  prouver ,  par  quelque» 
apparences,  que  ceci  fieiit  partie  d'une  série  de  chau'» 
gemens,  ou  est  un  point  dans  k  succession  des 
inondes,  ou  quesm:  cette  planète  il  y  a  eu  un  mcmdef 
habitable  avant  celui-^d  y  qui  a  tiré  son  or%ine  d'un 
premier. 

Le  second  princijpe  de  la  théorie  de  Hutton  est, 
que  les  matières  réunies  dans  le  fond  de  la  mer 
sont,  aune  gmnde  profondeur,  exposées  à  l'action 
d'une  chaleur  intense,  et  d'ime  forte  pression,  et 
qu'après  la  fusion  et  la  consolidation ,  elles  finissent 
par  former  de  nouveaux  strata.  On  peut  considérer 
ce  principe  sous  différeiM  rapports;  et  il  estimpor^ 
tant  de  le  mettre  en  diMnission,  puisqu'il  peut  fournir 
une  démonaimiion  diretoêe  de  lafauaae  hypoffiàae 
de  Hutton. 

Les  premières  difficultés  qui  se  présentent  sont  : 
Qudle  cause  a  produit  cette  immense  chaleur?  Si 


c'est  la  combustion,  seule  source  probable,  d'où  est 
venue  la  matière  combustible  qui  l'a  alimentée? 
d'où  est  venu  l'okygène  qui  a  entretenu  la  eombns^ 
tion  ?  par  quels  moyens  son  action  a  pu  avoir  lieu  sur 
des  matières,  ramassées  et  déposées  dans  Peau ,  tandis 
qu'en  même  temps  on  exclut  l'opération  de  l'eau  ? 
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Voilà  des  difficultés  à  présenter  contre  l'hypothèse,  et 
auxquelles  il  n'est  pas  aisé  de  répondre  d'une  manière 
satis&îsante. 

L'intensité  de  la  chaleur  requise  pour  produire 
cette  fusion  au  moment  de  la  formation  de  nos  strata  y 
est  beaucoup  au  delà  de  tout  ce  que  l'imagination  peut 
concevoir.  Cela  est  évident  d'après  l'étendue  immense 
de  ces  strata.  Les  plus  hautes  montagnes  du  globe 
s'étendent  en  chaînes  infinies,  et,  parleur  connexion^ 
elles  ont  àà  nécessairement  être  formées  toutes  en 
même  temps.  La  chose  n'est  pas  moins  évidente,  si  on 
considère  combien  a  dû  être  difficile  la  fusibilité ,  ou 
des  substances  qui  composent  toute  leur  structure,  ou 
de  celles  qu'eUes  contiennent  :  un  ou  deux  exemples 
suffiront  pour  rendre  la  chose  claire. 

Le  carbonate  de  chaux,  dontsont  composés  les  cris- 
taux calcaires ,  la  pierre  calcaire  et  la  craie,  ne  peut 
être  fondu  par  aucun  degi*é  de  chaleur  à  notre  dispo- 
sition, ou  au  moins  ne  peut  Fèlre  que  dans  une  quan- 
tité  excessivement  petite.  Lavoisier  n'a  jamais  pu  en 
fondre  une  particule  par  la  chaleur  intense  d'un  mi- 
roir ardent  ;  et  Saussure ,  en  augmentant  l'action  de  la 
chaleur  par  le  gaz  oxygène  enflammé ,  est  venu  à  bout 
d'en  fondre  une  particule;  mais  si  petite,  que,  pour 
l'apercevoir ,  il  a  fallu  le  secours  du  microscope. 
Quelle  a  donc  dû  être,  dit  M.  Kirwan,  la  chaleur  né- 
cessaire pour  fondre  toutes  les  montagnes  composées  de 
cette  matière?  a  D'après  tout  ce  que  nous  connoissons 
»  sur  le  feu ,  un  tel  d^ré  n'a  pu  être  produit  que  par 
yi  l'air  le  plus  pur,  agissant  sur  une  énorme  quantité 
»  de  matières.  Ehrman  a  observé  que  la  conubu^on 
»  de  380  pouces  d'air ,  agissant  sur  le  charbon  de 
»  bois ,  ne  pouvoit  réduire  en  fusion  un  grain  de 
»  marbre  de  Carare  :  de  là  il  est  évident  que  tout  l'air 
»  de  l'atmosphère  ,  ni  de  dix  atmosphères,  seroit  in- 
»  capable  de  fondre  ime  seule  montagne  de  cette 
»  substance,  qudJe  que  soit  sa  dimension ,  quand  on 
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»  supposeroit  une  quantité  suffisante  de  matières  in- 
y$  flammables  soumise  à  son  action  (^).  » 

On  a  essayé  de  diminuer ,  sinon  de  prévenir ,  la 
fi>rce  de  cette  otijection.  Le  professeur  Play&ir  a  ob- 
servé que  tt  ce  raisonnement  u'est  point  applicable  à 
-»  l'hypothèse  du  docteur  Hutton  sur  la  chaleur  sou- 
^  terraine,  parce  qu'il  est  fondé  sur  des  expériences 
i>  où  la  séparation  des  parties  volatiles  et  fixes  a  lieu , 
»  ce  que  n'admet  pas  l'hypothèse.  Lorsque  la  pierre 
i>  de  chaux  ou  le  marbre  sont  exposés  à  une  chaleur 
3»  telle  qu'on  la  suppose  ici,  ou  même  à  une  chaleur 
»  d'un  degré  beaucoup  moindre,  le  gaz  carbonique 
n  est  dissipé,  et  il  ne  reste  plus  que  la  chaux.  Le 
»  marbre  de  Carare  exige  une  chaleur  de  65oo^  de 
)>  Wedgewood  pour  fondre  en  plein  air,  où  le  gaz 
n  acide  s'échappe;  mais,  sous  une  pression  capable  de 
)i  contenir  ce  gaz,  on  ne  peut  pas  conclure  que  ce 
»  marbre  ne  fondroit  pas  par  la  chaleur  d'un  four-^ 
»  neau  de  verrerie  (^*).» 

L'argument  qui  soutient  que  le  carbonate  de  chaux 
peut  être  plus  fusible  que  la  chaux  pure ,  et  que  par 


qu'elle  a  agi  sous  une  compression  qm 
carbonique;  cet  argument,  dis- je,  est  supposé  con- 
firmé par  un  Ëiit  d'analogie.  Le  docteur  Black  a-  re- 
marqué que  la  baryte  pure  est  beaucoup  moins  fu- 
sible que  le  carbonate  de  baryte ,  puisque,  lorsque  le 
carbonate  de  baryte  est  exposé  à  une  chaleur  intense, 
il  se  fond  et  se  vitrifie  ;  il  commence  al;>rs  à  se  sépa- 
rer de  l'acide  carbonique  ,  et  en  même  temps  il  re- 
tourne à  l'état  solide.  On  suppose,  par  analogie ,  que 
la  même  chose  peut  arriver  au  carbonate  de  chaux  ^ 


/ 
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.  s8  Examen  Comparaiif 

et  qu'en  appliquant  une  forte  compression  ^  il  peut 
être  ibndu  par  une  chaleur  beaucoup  moindre  que 
lorsque  l'acide  carbonique  peut  fi'édbapper.  Dans  la 
théorie  de  Hutton  y  ob  suppose  que  cette  compression 
a  eu  lieu  dans  les  r^^ions  minâ*ale8 ,  où  ont  été  for* 
Biëes  les  masses  immenses  de  carbonate  de  chaux» 

On  peut  observer  que  le  &it  qui  sert  de  base  à  cet 
argument ,  est  douteux.  Dans  la  manière  d'obtenir  la 
terre  de  baryte,  en  décomposant  le  carbonate  de 
baryte  par  la  chaleur,  la  baryte  n^est  pas  obtenue 
pure;  et  si  l'expérience  est  faite,  comme  à  l'ordinaire, 
dans  un  vaisseau  de  terre ,  à  mesure  que  la  décompo- 
sition s'opère,  la  baryte  agit  sur  la  terre  du  vase,  et 
forme  avec  elle  une  espèce  de  cendre.  La  substance 
obtenue  de  cette  &çon  est,  en  même  temps,  beaucoup 
moins  fusible  et  moins  soluble  que  la  ten'e  pure  06- 
tenne  par  la  décomposition  du  nitrate  de  oaryte , 
d'après  le  procédé  de  Vauquelin.  Cette  terre  est  réel- 
lement d'une  fusibilité  si  &cile,  ^u'il  est  impossible 
d'admettre  que  la  baiyte  pure  soit  beaucouj>  moins 
fusible  qu^  lorsqu'elle  est  combinée  avec  l'acide  car- 
bonique )  et  c'est  précisément  le  cas  contraire. 

Mais)  quand  le  Sût  seroit  vrai,  l'analogie  appliquée 
à  la  chaux  ne  seroit  pas  juste.  On  prétena  que  le 
Garboi!iate  de  baryte  se  fond  avant  (k  se  séparer  de 
son  acide  carbonique  ;  mais  cela  n'a  point  beu  pour 
le  carbonate  de  chaux.  Ainsi  point  d'analogie  entre 
ces  deux  substances ,  sous  le  rapport  d  accroissement 
de  fusibilité  par  la  combinaison  de  l'acide  carbonique 
avec  ces  terres  \  ou  bien  on  n'est  pas  fondé  à  supposer 
que  la  chaux ,  comme  la  baryte^  devient  plus  tusible 
par  sa  combinaison  avec  cet  acide;  l'argument  du 
professeur  Play&ir  n'a  donc  aucune  solidité  ;  et  ^  même 

3uand  la  supposition  seroit  admissible ,  encore  {au- 
roit-il  concevoir  une  chaleur  excessive  pour  fondre 
le  carbonate  de  chaux.  Pour  le  décomposer  et  le 
dégager  de  l'acide  carbonique,  une  très-grande  cha- 
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leur  est  néoeasaîre ,  et  encore  à  cette  température  le 
carbcmate  calcaire  ne  se  fond  pas  :  il  faudcoit  proba- 
blement, pour  opérer  sa  fusion ,  un  degré  beaucoup 
plus  élevé.  C'est  pourquoi  j  lorsque  nous  considérons 
retendue  immen»  des  strata  calcaires ,  il  est  évident 
qu'ep  admettant  Fanalogie  précédente  comme  juste , 
ce  qui  n'est  pas,  il  a  £dhi  une  chaleur  excessive  pour 
knr  consolidation,  chaleur  qui,  d'après  l'hypothâse 
de  Hntton,  ne  peut  pas  être  cimiparée  i  celle  d'une 
foncierîe  de  verre. 

On  peut  laire  la  même  objection  i^vec  une  force 
égale,  eu  égard  à  d'autres  fossiles,  qui  ne  peuvent  s'y 
soustcaire  cb  la  même  manière  que  ks  précédens.  Le 
quartz ,  par  exemple  ,*  diaprés  les  expériences  de  La«^ 
voisier  «t  d'autroi  chimistes,  est  presque  ïiussiinfoBible 
que  Ja  chaux.  Non  seulement  il  reste  intact  dans  telle 
chaleur  de  fourneau  que  ce  soit,  mais  même  il  résiste 
à  celle  du  mîroîr  ardent.  Cependant  il  y  a  des  monta-^* 
gnes  entières  de  quar  Le  ^  on  le  trouve  dans  beaucoup 
de  roches  en  grandes  veines ,  et  dans  d'autres ,  ooinme 
dans  le  granité  ^  il  y  existe  cristallisé ,  comme  partie 
intégrante.  11  a  donc  &llu  une  chaleur  incalculable 
ponr  mettre  ce  quartz  en  fosion ,  et  il  est  impossible 
d'imaginer  qu'aucune  modificaticua  de  pression ,  ou 
d'autres  circonstances  aient  pu  coopérer  à  la  fusion 
du  quartfc.  La  chaleur  d'une  verrerie,  dit  Al.  Play- 
fair ,  qui  s'appuie  sur  Pimpossibilîté  de  calculer  la 
fusibilité  précise  du  carbonate  de  cluinx,  peut  suf- 
fire pour  sa  fosion.  Mais  l'incertitude  n'est  pas  la 
même  pour  le  quartz;  Saussure  a  calculé  que,  pour 
opérer  sa  fosion,  il  ^oit  une  température  égale  à 
4,o43*  du  pyromètre  de  Wedgewood.  Le  verre,  à  un 
terme  moyen,  ne  demande  que  3o®  de  la  même 
échelle  Par  cette  comparaison,  nous  pouvons  donc 
juger  quelle  chaleur  il  a  foUu  pour  fondre  tous  les 
strata  de  la  tcgrre,  et  combien  le  professeur  Playfiiir 
est  loin  de  la  vérité  dans  ses  calculs. 
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lixEHtiée  est  incapaUe  de  servir  à  des  opératioiis  non 
seulement  immenses  dans  leur  étendue^  mais  encore 
infinies  dans  lear  saccessioa. 

D'un  autre  côté ,  le  docteur  Hutton  ne  peut  pas 
prouver  qu'il  existe  à  la  -surftce  de  la  terre  un  pro- 
cédé capable  de  fournir  assez  de  matières  oombu»* 
tibles  pour  ces  opérations.  Il  semble  croire  que  la 
végétation  soit  capable  de  remplir  ce  bnt« 

«  Supposons,  <ut"-il,  le  feu  souterrain  alimenté  de 
»>  matièi*«s  combustibles  par  tous  les  vitaux  qui 
»>  crussent  à  la  sur&ce  du  globe  :  voilà  une  source 
9  suflBsanle  pour  entretenir  le  feu  minéral ,  une 
M  source  inépuisable ,  à  moins  que  nous  ne  la  bor-^ 
»  nions  sous  le  rapport  du  temps  et  des  ingrédiens 
M  nécessaires  (^).  » 

Il  est  vrai  que  la  végétation  est  une  grande  source 
de  matières  combustibies  à  la  smr&ce  de  la  terre;  elle 
Éert  de  contrepoids  aux  difPéraites  espèces  d^oxjgé- 
nation,  décompose  leurs  produits  en  di^ageant  l'oxy- 
gène, et  en  réunissant  dans  la  matière  des  plantes 
le  carbone  et  l'hydrogène.  Ces  deux  procédés  parois- 
sent  être  dans  l'économie  de  la  nature  comme  des 
antagonistes  réciproques,  l'oxygénation  qui  consume 
'la  matière  combustible  produite  par  la  v^ëtation, 
et  la  végétation  qui  désoxyde  les  produits  de  l'oxy- 
génation. Mais  il  n^y  a  pas  lieu  de  croire  qu'un  de 
ces  procédés  généraux  surpasse  l'autre  dans  le  der- 
nier e£fet.  Peut-être  peut-on  objecter  contre  Hutton , 
sur  la  théorie  de  la  fcrmation  du  charbon ,  qu'il  a 
tort  de  croire  que  cette  substance  vienne  d'un  excès 
de  matière  combustible  produite  à  la  sur&ce ,  car  il 
&udroit  prouver  que  cet  excès  existe ,  ou  au  moins  que 
cet  excès  continue  d'exister  pour  un  temps  illimité. 
Dans  tous  les  cas,  il  ne  &ut  pas  croire  que  de  cette 
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source  pnîsse  venir  cette  immense  quantité  de  ma- 
tières combustibles  f  nécessaire  non  seulement  pour 
former  le  charbon  des  mondes  qui  se  succèdent, 
mais  encore  pour  alimenter  cette  étonnante  com- 
bustion requise  pour  mettre  en  fusion  et  consolider 
les  strata  de  terre. 

On  peut  même  démontrer  qu'à  la  surface  du  globe 
il  n'y  a  point  d'opération  qui  puisse  fournir  à  l'infini 
une  masse  de  matières  combustibles.  Pour  la  foiTna- 
tion  des  strata ,  l'hypothèse  Huttonienne  n'a  point 
de  difficulté  sous  le  rapport  des  matières  à  pourvoir, 
parce  que  la  même  substance ,  qui  dans  un  temps 
est  fondue  et  élevée,  est  détruite  de  nouveau.  Mais 
il  n'y  a  pas  une  succession  pareille  de  matières  com- 
bustibles :  dans  la  combustion,  cette  matière  est 
nécessairement  incapable  de  subir  la  même  opération 
jusqu'à  ce  qu'elle  soit  désôxydée;  et  il  n'y  a  point  de 
moyen  indiqué  ni  connu  pour  produite  cet  efiiet.        ^ 

Si  on  ne  fait  pas  mention  de  cette  difficulté  sur  la 
matière  combustible,  elle  revient  précisément  aVcc 
la  même  force  au  sujet  du  supplément  de  Poxygène , 
qui  est  aussi  nécessaire  pour  la  combustion  que  la  , 
matière  combustible.  Aucune  quantité  d'oxygène  ne 
peut  nourrir  la  combustion  pour  un  temps  illimité , 
et  il  est  impossible  d'imaginer  où  seroit  la  source  qui 
pourroit  en  fournir  une  abondance  successive. 

Le  professeur  Plajr&ir  semble  avoir  assez  prévu 
la  ibrce  de  ces  objections ,  et  l'impossibilité  de  sup- 
poser un  feu  souterrain  ni  excité  ni  entretenu  par 
aucune  espèce  de  combustion^  et  ceci,  qui  met  fin 
à  toute  discussion,  est  une  concession  importante. 
D'après  toutes  les  apparences  qui  lui  opt  fait  avancer 
la  supposition  d'une  chaleur  centrale,  il  observe: 
i<  qu'elle  est  d'une  nature  si  difiérente  de  celle  du  feu 
»  ordinaire ,  qu'elle  n'a  pas  besoin ,  pour  se  maiii- 
»  tenir ,  ni  de  la  circulation  de  l'air ,  ni  d'un  sup- 
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»  plëment  de  matières.  Elle  n'est  accompagnée  si 
)»  d'inflammation  ni  de  combustii^n  ;  une  grande  pres- 


)»  ginnammauon  ni  ae  compn»m»n  ;  une  grange  près- 
»  sion  s'oppose  i  la  séparation  dc^  IMffties  sor  les- 
M  quelles  elle  agit ,  et  l'absence  de  ce  fluide  élartique, 
9  sans  lequel  la  chaleur  semble  ne  pouvoir  dëcom» 
»  poser  les  corps ,  même  les  plus  combustibles,  con* 
M  tribue  à  conserter  dans  toute  leur  int^rité  les 
}>  substances  des  i^ons  minérsies  {*).  n  U  ajoute 
ensuite  :  «  Dans  ime  région  où  l'action  de  la  chakur 
»  a  été  comprimée  jpar  la  compression  supposée,  il 
i>  n'a  pu  y  avoir  de  feu  proprement  dit,  ni  de  com- 
»  bustion.  C'est  l'opinion  du  docteur  Hutton  ;  on 
H  argumente  donc  à  &ux  contre  sa  théorie ,  lors^'on 
»  met  en  avant  l'impossibilité  d'un  feu ,  maintenu 
)»  dans  les  entrailles  de  la  terre.  Cette  impossibilité  est 
i>  précisément  ce  qu'il  suppose  ;  et  de  plnsy  les  argu- 
n  mens  de  M.  Kirwan  sont  dirigés,  non  contre  l'exis- 
»  tence  de  la  dlaleur  dans  l'intérieur  de  ia  terre , 
»  mais  contre  l'existence  de  la  conflagration  et  de  la 
»  combustion  (^*^.  » 

Le  professeur  r layfiiir  ayant  ainsi  admis ,  dans  les 
termes  les  plus  clairs,  que  la  chaleur  souterraine, 
regardée  comme  cause  des  plus  grands  effets  dans 
l'hypothèse  Huttonienne,  ne  peut  venir  d'aucune 
espèce  de  combustion ,  entreprend  d'expliquer  com- 
ment il  conçoit  qu'elle  peut  être  entretenue.  Je  dois 
citer  en  entier  ses  observations  à  ce  sujet:  «Ce  n'est 
»  point  le  feu,  dans  le  sens  ordinaire  dece  mot,  mais 
H  la  chaleur ,  qui  est  nécessaire  pour  cette  opération  ; 
»  et  il  n'y  a  rien  de  chimérique  dans  la  supposition 
»  que  la  nature  ait  des  moyens  de  produire  la  cha- 
»  leur ,  même  à  un  très-haut  degré,  sans  le  secours 
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n  4e  matières  oombùatîMes ,  ou  de  Vair  vitaL  Ainai 
»  la  chaleur  d'un  rayon  de  soleil ,  dans  le  foyer  d'une 
»  loupe  j  la  plu«  intense  qu'an  connoisse  ^  est  indë- 
}}  pexuiante  des  substances  en  question  ;  et ,  quoique 
>»  cette  chaleur  ne  puisse  calciner  un  métal,  ni  méaa» 
»  hrùler  un  morceau  de  bois,  sans  le  gaz  oxygène^ 
»•  elle  s'élè^veroit  ^  sans  le  moindre  doute ,  i  une  aussi 
)>  haute  température  dans  l'absence  comme  dans  la 
M  présence  de  ce  gaz. 

)»  U  est  vrai  «que  cette  chaleur  souterraine  n'est 
I»  pas  l'effet  des  rayons  solaires;  mais,  malgré  cela, 
»  nous  ne  voyons  pas  d'inconséquence  à  suj^oser 
»  que  la  production  de  celte  chaleur  soit  indépen- 
fk  dante  des  corps  eombuatibles  et  de  f  air  vital.  Dans 
»  tous  les  C4w»9  BOUS  ignorons  parfaitement  l'origine 
^  de  la  cbsi^r.  Dans  ce  moment,  les  philosophes 
»  disputent  sur  la  somoe  de  ce  qui  est  produit  par  la 
»  combustion  ;  à  bien  plus  forte  raison  sont*-ils  em«* 
»  barrasses  pour  détmniner  ce  qui  noniTit  la  lumière 
»  et  la  chaleur  de  ce  grand  flambeau  qui  estime  tonte 
»  la  nature  par  son  influence.  Si  nous  voulions  avoir 
^  uçe  opinion  sur  cet  objet ,  nous  ferions  bien  de 
»  suivre  la  marche  de  ce  grand  philosophe  qui  s'est 
>»  distingué  des  autres ,  peut-être  moins  par  ses  doutes 
»>  et  ses  oop)ectures,  que  par  les  recherches  les  plus 
»  iîgour^oseset  les  plus  pro&iides.  Lee  corps  ùnmen- 
»  seSf  denses  et  fixée  ^  lorsqu'ils  sorti  éf^uffke 
^juequ^à  un  certain  degré ,  ne  peui^edê^ite  pas 
i>  jeter  ufi^  lumière  assez  o^handante  pour  que  y  pop 
»  rénàesion  eila  réaction  d^  cette  lumière,  et  par 
»  la  réflasion  et  la  réfraction  de  ses  r^ons  dans 
»  leurs  pores,  ils  deviennent  encore  plus  chauds ^ 
rïjusqu^à  ce  qu'ils  arrivent  d  un  degré  de  chaleur 
7i  égala  celui  du  solçil?  ite  soleil  et  les  éloUee  fi^es 
»  ne  sont-ils  pas  de  grandes  terres  ,  e^c^ssÎMement 
;>  brûlantes ,  dont  ta  chaleur  est  cçne^rvée  p^r 
)>  r immensité  des  corps  y  par  leur  action  et  leur 
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})  riaxJion  mutueUes  ,  ei  par  la  lumière  qu'Us  ri-* 
j>  pandeni  (*)  ? 

»  Quelques  expériences  récentes  semblent  rendre 
)>  tout  ce  qui  concerne  cette  question  applicable  i 
)»  un  corps  opaque  comme  la  terre,  aussi  bien  qu'aux 
»  corps  lumineux ,  comme  le  soleil  et  les  étoiles 
»  fixes.  La  radiation  de  la  chaleur,  dans  les  lieux 
j>  même  où  il  n'y  a  point  de  lumière ,  a  été  démon^ 
»  tyée  probable  par  les  expériences  de  M.  Pictet  de 
n  Genève  (^^) ,  et  les  seules  objections  qu'on  pouyoit 
»  faire  sur  les  conclusions  tir^  de  ces  expériences 
»  ont  été  écartées  pai*  les  dernières  et  importantes 
j>  découvertes dudocteurHerschel(^^^).  D'après  elles, 
»  il  paroit  que  la  chaleur  est  susceptible  de  réfraction 
»  et  de  réflexion  comme  la  lumière ,  de  sorte  qu'il 
»  n'est  point  absurde  de  supposer  que  la  chaleur 
»  des  corps  immenses  ^  fixes  et  denses  ,  puisse  être 
])  consente  par  la  grandeur  de  ces  corps  ^  et  par 
»  leur  action  et  leur  réaction  mutuelles  y  et  par  la 
»  lumière  qu'ils  répandent  (*^**).  » 

L'ingénuité  de  ces  observations  dont  on  a  enve- 
loppé et  déguisé  un  argument  naturel  et  incontes- 
table^ est  si  étonnante,  qu'il  faut  entrer  dans  quelques 
discussions  pour  le  placer  dans  son  véritable  jour. 
A  quel  dessein  calcule-t-on  ici  toutes  les  sources 
différentes  de  chaleur  ?  Prouver  qu'elle  peut  exister 
ou  être  produite  indépendamment  de  la  combus- 
tion. 11  elt  facile  d'accorder  cela ,  mais  le  raisonne* 
ment  ne  prouve  rien  de  plus;  il  ne  peut  pas  légi- 
timer la  conclusion ,  que  la  chaleur  peut  être  attribuée 
à  une  cause  inconnue.  Si  la  chaleur  ne  vient  pas  de 


(*)  Optiqntt  êm  Newton  ,  eomm*  cî^^cmiu. 
(**)  IBMtti  «Dr  ]«  fc«. 
(•••)Traiw.Pha.,  iSoo. 
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la  combustion  y  il  faut  conclure  qu'elle  est  l'effet  de 
quelques  autres  de  ses  causes  connues^  de  la  friction, 
des  rayons  du  soleil  y  de  quelque  espèce  d'action  chi- 
mique ou  d'autre;  et,  si  on  ne  peut  pas  démontrer 
que  cette  chaleur  souterraine  supposée  puisse  tirer 
son  origine  d'aucmiede  ces  causes,  l'objection  contre 
l'hypothèse  est  aussi  forte  et  aussi  irrésistible ,  que  si 
la  combustion  étoit  la  seule  origine  de  la  chaleur;  et 
il  est  prouvé  qu'elle  ne  peut  être  l'effet  de  cette  opé* 
ration.  Maintenant  on  peut  montrer,  d^une  manière 
satis&isante ,  qu'aucunes  des  causes  connues  de  la 
chaleur  ne  sont  capables  de  la  produire  dans  les 
parties  intérieures  du  globe ,  jusqu'à  la  combustion , 
degré  que  la  théorie  de  Hutton  suppose ,  et  que  ses 
partisans  avouent  ne  pouvoir  exister  ;  ce  qui  con— 
Brme  et  rend  incontestable  la  conclusion  générale 
contre  la  supposition  de  1  existence  d'une  pareille 
chaleur. 

D'ailleurs,  on  désigne  particulièr^nent ,  comme 
sources  de  la  chaleur,  la  combustion ,  le  frottement, 
et  les  rayons  solaires.  Il  ne  faut  plus  parler  de  la  pre- 
mière comme  source  de  la  chaleur  supposée  dans  les 
régions  minérales  ;  et  on  est  convenu  également  que 
la  dernière  étoit  inapplicable  à  la  qtïestion.  Certai- 
nement on  ne  pensera  pas  que  le  frottement  ait  pu 
produire  ces  e^ts  ;  car  qui  peut  assigner  une  cause 
capable  d'exciter  et  d'entretenir  un  degré  de  friction 
assez  considérable  pour  remplir  ce  but  ?  Toutes  ces 
causes  semblent  en  vérité  ne  se  présenter  en  appa- 
irence  que  pour  faciliter  l'introouction  d'une  autre 
hypothèse,  que  u  la  chaleur  des  corps  immenses  fixe» 
))  et  denses  peut  se  conserver  par  la  grandeur  de  ces 
»  corps,  et  par  l'action  et  la  réaction  qui  existent 
}>  entre  eux,  et  par  la  chaleur  qu'ils  répandent;)}  et 
que  c'est  à  cela  qu'on  peut  attribuer  la  chaleur  des 
réglons  centrales. 

Cette  hypothèse  ne  présente  à  l'esprit  qu'une  idée 
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indistincte  9  et  qui  a  besoin  d'être  réfutée  par  Fana- 
Ijse. 

La  propriété  distincte  et  caractëristiqne  da  calo- 
rique ,  ceOe  d'où  découlent  presque  tous  ses  eBets^  est 
son  élasticité^  et  sa  tendance  à  être  par-tout  dans  on 
état  d'équilibre.  En  conséquence  de  cette  tendance^ 
il  ne  peut  s'accnmaler)  ni  ^  conserrer  en  cet  état 
d'accuitiulation  dans  un  corps  quelconque.  Si  nue 
masse  de  matière  est  chauffée  jusqu'à  une  haute  tem^ 
pérature,  elle  ccnnmence  immédiatement  a  coftmiU' 
niqner  sa  chaleur  aux  masses  qui  l'entourent,  et  cette 
communication  Se  fait  de  deux  manières;  une  partie 
s'échappe  en  lignes  droites,  on  par  la  radiation; 
l'antre  par  une  transition  lente  à  trairers  k  matière 
qni  est  en  contact  avec  elle*  D'après  la  nature  de 
cette  matière,  la  communication  sera  plus  ou  moins 
lente,  mais  elle  commencera  promptement;  et  même 
aile  corps  est  isolé,  ou  placé  dans  le  vide,  il  a  été 
prouvé,  par  les  plus  belles  expériences,  que  le  calo- 
rique continue  dis  s'en  échapper,  probablement  par 
la  radiation ,  mais  toujours  de  manière  à  perdre  de 
aa  température. 

D'après  ces  fidts ,  prouvés  à  la  rigueur ,  tious  pou- 
vons prendre  un  parti  à  ce  sujet  ^  et  déterminer  le 
degré  de  vérité  de  cette  hypothèse,  que  la  chaleur  des 
ooips  grands  et  denses  peut  être  conservée  par  la 
réaction  qui  existe  entre  eux,  et  par  la  chaleur  qu'ils 
]>i'pQndent« 

bi  nous  concevons  un  nombre  de  grandes  nuises 
de  matières  échauffées  jusqu'à  une  certaine  tempe- 
mture,  J^lacées  à  des  d'^ances  immenses  l'une  de 
l'autre,  isolét^s  ou  en  relation  dans  un  milieu  très* 
subtil,  il  laut  encore  qu'il  y  ait  une  communication 
de  calorique,  plus  ou  nloins  latite ,  entre  ces  masses. 
Une  quantit4^  s't-cliappera  par  la  radiation  ;  et ,  s'il  e  xiste 
un  milieu  entre  elles ,  une  autre  partie  se  penira  parla 
communication.  Dans  un  certain  sens ,  le  calorique  se 
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coviaerrera  entre  ces  corps,  il  passera  de  Pan  àPautre; 
et  cette  communication  continuera,  s'il  n'y  a  pas  de 
cause  locale  qui  s'y  oppose ,  jusqu'à  ce  qu'une  tem-^ 

i>érature  commune  s^établisse.  Mais  si ,  en  disant  que 
es  corps  grands  et  denses  peuvent  conserver  leur 
température  par  la  réaction  mutuelle  et  la  chaleur 
qu'ils  répandent,  on  entend  que  quelques-uns  de  ces 
corps  peuvent,  pour  un  temps  ilUmilé ,  et  sans 
aucune  source  étrangère  de  chaleur,  se  conserver  à 
une  températm^  supérieure  à  celle  des  autres,  nous 
pouvonsaf&rmer,  m^me  contre  l'autorité  de  Newtota^, 
que  la  ooncfaision  n'est  pas  juste,  k  moins  que  nous 
ne  supposions  que  ,  daus  tel  ou  tel  cas ,  le  calorique 
soit  doué  de  modifications  particulières  dans  son 
action  qui  nous  sont  inconnues.  L'Huttonien  sans 
défense  peut  se  mettre  à  l'abri ,  sous  la  distinction  des 
anciens,  de  chaleur  céleste  et  terrestre^  et  comparer 
quelle  est  celle  des  deux  dont  les  propriétés  s'accor- 
dent mieux  avec  son  hypothèse  ;  mais  si  nous  devons 
obéir  à  des  lois  d'une  philosophie  plus  sage,  et  jnger 
des  opérations  d'un  agent  physique,  par  ce  que  noua 
connoissons  de  sa  force,  il  est  clair  que  dans  un  sys- 
tème de  corps,  quelles  que  soient  leur  grandeur  et  leur 
densité,  la  chaleur  ne  peut  s^accumuler  dans  un  ou 
plusieurs  d'entre  eux  pour  un  temps  indéfini.  Il  est 
donc  évident  qu'en   considérant  la   conjecture  de 
Newton ,  sous  ce  point  de  vue ,  elle  ne  peut  servir  au 
but  qii^s^  proposoit  le  savant  ^ofesseur. 
'  Mais  i'insufiosance  générale  de  cette  hypothèse  est 
bien  plus  apparente ,  lorsque  nous  conaidérons  la 
distribution  du  calorique,  non  dans  un  système  de 
corps  placés  séparément  les  uns  des  auti^es,  mais 
simplement  dans  les  différentes  parties  d'une  seule 
masse ,  point  d^  vue  sous  lequel  il  &ut  traiter  la 
discussion  de  la  chaleur  souterraine.  Il  n'y  a  qu'à 
toujours  répéter  que  c'est  une  qualité  essentielle  du 
calorique  de  se  répandre  dans  la  matière  qui  est  en 
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contact  arec  lu/ 9  jusqu'à  ce  qu'il  s'établisse  un  équi- 
libre ou  une  uniformité  de  température  ^  tendance 
que  rien  ne  peut  arrêter  ni  interrompre.  Supposons 
que  les  parties  centrales  de  la  teiTe  soient  cbaufiees 
jusqu'à  un  certain  point;  en  conséquence  de  cette 
propriété,  une  partie  de  la  chaleur  doit  se, propager 
▼ers  la  sur&ce  par  toutes  les  directions  ;  et  plus  la 
densité  de  la  terre  est  grande,  plus  l'expansion  doit 
être  rapide;  car ,  quoique  la  vitesse  de  la  propagation 
du  calorique  à  trayersles  corps  ne  soit  pas  précisé- 
ment dans  la  proportion  de  leur  densité ,  c'est  plutôt 
dans  cette  proportion   qu'elle  agit  que  dans  une 
autre.  Il  ne  peut  donc  pas  s^accumuler  de  chaleur  au 
centre  de  la  terre;  son  intensité  doit  continuer  à 
diminuer  uniformément;  et,  comme  le  système  de 
Hutton  suppose  une  succession  de  mondes  formés 
par  cette  chaleur  souterraine,  dont  une  partie  doit 
toujours  être  solide  et  habitable,  tandis  que  l'aatre 
est  flaide ,  et  dans  l'état  préparatoire  à. son  élévaiiouj 
il  est  évident  que ,  d'après  la  supposition  des  corps 
grands  et  denses  qui  conservent  leur  chaleur ,  il  est 
impossible  d'qxpliquer  la  température  locale  néces- 
saire pour  ces  opérations.  La  chaleur  productrice  doit 
à  la  nn  se  distribuer  également  sur  toute  la  masse, 
et  la  rendre   ou  entièrement  fluide,  ou  incapable 
d'être  mise  en  fusion. 

L'hypothèse  de  Newton  n'a  donc  point  de  rapport 
avec  le  sujet  que  nous  traitons,  la  conservation  d'une 
chaleur  centrale  dans  une  masse  de  matièi*es  ,  qui  est 
le  seul  point  en  relation  avec  la  question  présente. 
Ce  philosophe  a  conçu  qu'un  grand  corps  échauffé 
a  pu  ^  par  son  immensité  ,  conserver  sa  chaleur 
pendant  une  très  -  longue  période  !  ou  bien ,  on  a 
supposé  qu'une  partie  du  calorique  s'étoit  con- 
servée ,  dans  un  système  de  corps  opaques  ou  lumi- 
neux ,  par  la  radiation  et  l'absorption  mutuelles. 
Mais,  en  admettant  ces  suppositions,  aucune  n'expli- 
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^iie  comment  une  chaleur  intense  peut  être  accu* 
mulée  et  conservée  dans  les  parties  centrales  d'une 
niasse  de  matières ,  telle  qu'est  celle  de  notre  terre. 
L'hypothèse  que  les  grands  corps  conservent  leur 
chaleur  par  le  Ëdt  de  leur  immensité  y  par  leur 
action  mutuelle  et  par  la  chaleur  qu^ils  répandent, 
ou  le  fait  établi ,  que  le  calorique  sort  des  corps 
par  la  radiation ,  ne  sont  ici  d'aucun  avantage  :  en 
effet  y  ils  n'ont  pas  le  moindre  rapport  avec  la  ques- 
tion; et  nous  admirons  avec  quelle  ingénuité  on  les 
y  a  rattachés  en  apparence.  Fendant  que  le  calo- 
rique continue  ses  opérations  d'après  les  lois  que 
nous  connoissons,  s'il  se  ramasse  dans  une  seule 
partie ,  il  doit  se  répandre  bientôt  sur  le  tout  :  et 
ni  la  grandeur  du  corps,  ni  les  propriétés  dont  cet 
agent V est  doué,  ne  peuvent  nullement  s'opposer  à 
sa  distribution.    . 

Il  paroit  donc  qu'on  ne  peut  assigner  aucune  cause 
capable  de  produire  et  de  conserver ,  dans  les  en- 
trailles de  la  terre ,  cette  étonnante  chalem*  qui  sert 
de  premier  principe  au  système  de  Hutton,  et  que 
toute  hypothèse  sur  ce  sujet  est  environnée  de  diffi- 
cultés insurmontables. 

Nous  pouvons  maintenant  &ire  un  pas  <jle  plus,  et 
montrer ,  par  une  démonstration  directe ,  indépen- 
dante des  argumens  dé)à  fidts ,  que  le  principe  de  la 
théorie  est  faux.  On  suppose  qu'une  chaleur  extx^aor- 
dinaire  a  existé ,  existe  toujours,  et  continuera  d'exis- 
ter dans  le  centre  du  globe ,  et  tant  que  ce  monde  sera 
réglé  par  ses  lois  actuelles.  Admettons  cela ,  en  dépit , 
de  toutes  les  objections  proposées  sur  le  mode  qui 
produit  et  conserve  cette  chaleur;  accordons  qu'il 
existe  un  supplément  de  matières  combustibles  et 
d'oxygène sumsant  pour  cette  opération,  ou  que  les 
corps  grands  et  denses  conservent  leur  chaleur  par 
leur  immensité  ;  ou  permettons  à  l'Uuttonien  de  &ire 
loUe  supposition  qu'il  lui  plaira  poiu*  la  production  et 
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]a  oosvcnration  de  cette  clialear;  une  de  «es  praprié- 
téft  ia'variables  et  essentiellet  est  de  se  répandre  dans 
Pe^ce,  jusqu'à  ce  qu'il  s'établisse  un  éqoilibjpe  de 
température;  et^  lorsqu'il  n'y  a  point  de  matière  so- 
lide pour  servir  de  milien ,  sa  dUtributîoa  est  plus 
npide.  S'il  y  a  toii)oar8  au  ceantre  du  globe  une  cha- 
leur intense,  cette  chaleur  d'elle-même  doit  gisgner 
la  citconféretice  9  et  la  diffiiâon  doit  continuer  jusqu'à 
ce  que  le  tout  arrive  k  une  température  commune. 
L'arrangement  donc  inventé  par  le  ^stème  de  Hut- 
ton  pour  le  renouvdlem^it  successif  d'une  partie  ha- 
bitaUe  du  globe ,  en  réparant  la  ruine  à  laquelle  il 
est  sujet ,  est  tout-4>fidt  incitèrent,  fl  perd  de  plus  en 

Elus  it  pouvoir  de  produire  ses  effets,  à  mesure  que 
i  chaleur  centrale  diminue  ;  et,  à  la  fin,  ce  pouvoir 
devient  nul  quand  sa  température  est  uniforme  par- 
tout. Le  point  de  perfection  particulier ,  pour  l^uel 
le  système  de  Uutton  annonce  sur-tout  des  jprëteii' 
tions ,  celui  d'indiquer  des  moyens  de  renouvellement 
proportionnés  à  la  destruction ,  qu'il  croit  posséder, 
et  qu'il  place  au-dessus  de  tous  les  auttes,  ne  lui 
appartient  pas.  Dans  plusieurs  parties  de  Pédonomie 
de  la  nature ,  nous  apercevons  une  série  de  causes  et 
d'efets  capables  d'une  action  successive  poiu*  un 
temps  illimité,  et  qui,  pendant  !a  marche  du  sys- 
tème par  ses  lois  actueDÔi,  n'a  aucune  marque  d'un 
commencement,  ni  aucune  indioati<m  d'une  fin. 
I/ean  s'élève  par  l'évaporation,  forme  des  nuages, 
redescend  en  pluie  sur  la  terre ,  et  forme  ainsi  une 
circulaticm  perpétuelle  (a).  L'oxygène  est  consumé 


(a)  »  Postremo,  quoniam  raro  cum  corpore  tellus 
ISst^  et  conjunctas  oras  maris  undiquè  cingil , 
Débet ,  ut  in  nmre  de  terris  venit  hmtnor  a^tuuj 
in  terras  itidem  mûnare  ex  mquore  salso  f 
Percolatur  enini  virus ,  retroque  remanat 
Materies  hutnoris^  et  ad  capul  amnihus  onmis 
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par  les  animaux ,  Pacîde  carbonique  se  forme  ;  tan-- 
dis  <(ae  les  Tëgëtauit  abaorbent  Pacidè  carbonique , 
et  répandent  Poxygène  ^  ils  agisèent  Vxm  sur  l'autre , 
conservent  k  pureté  de  Pair  dans  uâe  mesare  pre»^ 
qu'uniforme ,  et  peuvent  se  comporter  ainsi  pour  un 
temps  indéterminé.  La  destruction  des  parties  élevées 
du  globe ,  la  ooiftolidation  des  substances  en  destruc- 
tion ,  et  leur  élévation  en  strata  nouveati< ,  sont  re* 
présentées ,  dans  le  système  Huttonien ,  comme  des 
opérations  de  la  même*  espèce  ;  et  l*autenr  semble  se 
prévaloir  sur-tout  de  cette  opinion  qu'il  s'efibrce  de 
soutenir.  En  général^  on  peut  admettre  que  ce  sys- 
tème est  conforme  à  l'économie  de  la  nature,  et  qu'en 
partie,  il  peut  parottre  juste,  puisque  les  matières 
dégradées  sont  Celles  qui  s'élèvent  de  nouveau ,  et  qui 
redeviennent  encore  sujettes  à  la  ruine.  Mais  le  sys- 
tème est  tout--&-fidt  fautif  sous  le  rapport  de  l'agent 
qui  commande  cette  suite  d'opérations  supposées. 
Aucune  provision  n'est  fiiite  pour  nourrir  cette  cha- 
leur-souterraine, q\ii  doit  consolider  et  élever  la 
matière  en  débris  ;  et  même,  en  accordant  l'existence 
de  ce  pouvoir,  il  est  démontré,  d'après  sa  nature , 
qu'il  ne  peut  être  conservé  pour  un  temps  illimité, 
dans  cet  état  d'activité  et  de  concentration  nécessaires 
aux  effets  Supposés  ;  mais  qu'il  a  une  tendance  à  se 


Confiait  j  inde  super  ierras  redit  agnune  duJci , 
Qua  via  secta  semel  liquida  pede  aetuVu  undas.  » 

»  Enfin .  Gonnc  la  tams  est  nn  corps  poreos ,  cobiwm  alla 
en'viroDne  de  tous  o6tés  la  mer  qui  lui  est  contifuê,  la  m^r  ut 
pevLt  recevoir  les  eaux  de  la  terre ,  sans  que  ceBe-ci  rQCoWe  à 
ton  tour  celles  de  la  iner ,  qui  «•  filtrent  en  efîet  dâna  la  sein 
Ha  gUbe,  se  replient  snrallesa^^mes,  se  rassemblent  à  laaonrca 
^es  fleuves;  et,  ainsi  purifi'^es,  coulent  sur  la  terre  à  Tendroit 
Où  sa  surface  entr'ouTcrtc  facilite  la  trace  lif^uide  de  leurs  pas.  " 
Lucrèce  f  U9.  G.  Trad.  de  Lagrange. 

(Note du  Traducteur.  ) 


44  Examen  Comparatif 

rûpandre ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  par-tout  épi; 
tendance  qu'aucune  puissance  ne  peut  arrêter,  et  qni 
est  absolument  conti'aii-e  aux  phénomènes  qu'on  In 
attribue  ici.  Le  syïtème  renltime  en  lui-ni^me  on 
principe  de  deEtrut:tion  ;  ses  opérations  doivent  donc 
avoir  nécessairement  une  fin,  et  sont  incapables  de 
produire  une  succession  indétinie  de  mondes,  sup- 
posée par  lesgéulugues  HutLoniens,  im-vocablemâl 
attachés  aux  principe»  de  sa  tliéorie. 

Il  est  peut-être  inutile  de  pousser  la  discuuion  plut 
loin.  Cependant  il  est  un  auti'e  point  de  vue  sous 
lequel  on  peut  considérei'  ce  sujet.  On  suit  asaci  que 
la  chaleur  se  propage  ù  travers  les  corps  denses  arec 
une  vitesse  considérable.  Si  doue  un  feu  central  existe, 
la  chaleur  doit  se  propager  dans  la  substance  de  b 
terre  vers  la  surface,  et  cette  propagation  doit  (Ire 
telle }  que ,  même  dans  cette  période  de  temps,  dont 
nous  avons  gardé  des  souveniis ,  ses  effets  ont  dû  sroîr 
«té  appareils.  De  plus ,  nous  n'avons  pas  de  raison  de 
croire  qu'il  soit  arrivé  quelque  chaiigi'jnt'nt  dans  la 
température  moyeiuie  du  alobe.  I.e  climat  de  quel- 


/ 
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quoique  d'après  la  théorie  de  Hutton,  il  y  ait  eu  un 
^u  central  depuis  une  succession  de  temps  incom- 
mensurable y  pendant  laquelle  notre  monde  et  les  prë- 
cëdens  ont  existé,  il  n'y  a  point  eu  de  propagation  de 
chaleur  à  travers  la  substance  de  la  terre.  Si  nous  de- 
vons compter  un  peu  sur  nos  connoissances ,  nous 
pouTons  être  certains  qu'un  système  qid  repose  sur 
une  pareille  supposition  est  faux  ;/  il  ne  seroit  pas 
même  aisé  d'imaginer  une  manière  de  raisonner  plus 
propre  à  en  démontrer  la  fausseté. 

]^  comparant  la  théorie  Huttonienne  arec  la  Nep- 
tunienne,  il  estérident  que,  suivant  J'une,  Farran- 
gement  actuel  de  la  sur&ce  de  la  terre  ne  doit  pas 
avoir  une  plus  longue  durée  que  suivant  l'autre  ;  car 
le  principe  de  renouvellement ,  supposé  dans  la  pre- 
mière, doit  être  épuisé  avant  que  la  destruction  qu'il 
est  appt  lé  à  réparer  soit  complette.  La  tendance  à  la 
destruction  de  ce  monde ,  comme  monde  habitable , 
vient  de  la  désintégration  que  supportent  les  strata  ; 
mais  il  est  reconnu  que  cette  désintégration  est  extrè-* 
mement  lente.  «  Nous  avons  des  montagnes  dans  cette 
»  contrée,  dit  le  docteur  Hutton,  composées  des 
»  mêmes  matières  que  la  terre  commune,  qui  ne  sont 
D  pas  diminuées  en  hauteur  depuis  looo  ans.  La  preuve 
»  existe  dans  les  chemins  romains  faits  sur  quel- 
n  ques-unes  de  ces  collines.  J'ai  distingué  ces  routes 
»  aussi  parfaitement  que  si  elles  eussent  été  laites  de- 
M  puis  peu  d'années;  setdement  il  s'est  formé  qnel- 
»  ques  creux  par  la  disparition  du  gravier,  et  des 
I)  matériaux  qui  avoient  été  employés  {^)  «  Si,  pen- 
dant ime  si  longue  période ,  la  désintégration  est  à 
peine  sensible,  quel  temps  faudra- t-il  donc  pour  ré- 
duire ces  montagnes  au  niveau  de  la  mer?  Des  millions 
d'années  ne  suffiront  pas.  Si  l'on  compare  le  degré  de 


(*)  Théorie  da  la  Terre ,  voL  a  »  {wg  i4o. 
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titesse  qu'emploie  le  ca1ori<iwpaiir  9e  propuger^.etla 
quantité  de  matière»  qu'il  a  k  pûo/étr^  ,  en  passant  du 
centre  à  la  surface  du  globe  1  a^ec  la  vitesse  de  la  dé- 
sintégration des  strata  qui  eiuateut ,  il  ^t  éôdent  que, 
quelle  que  soit  la  lenteiu*  de  la  premièi'e ,  elle  doit  «rri- 
yer  à  soutenue  ;  ou,  en  d'autres  mots^»  U  tfaDapà^ure 
<ioit  devenir  uniforme  dan^  une  pâriode  plua  courte 
que  celle  qui  seroit  néœssaiie  pour  con^etter  la  dé- 
amtégration  des  parties  élevées  de  notre  terre  actuelle. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  mettre  y  sous  un  «ulre 
point  de  vue ,  les  a:  surdités  qui  découl«9i  de  oe prin- 
cipe; cependant  il  en  est  une  ^icoioe  plus£rappMtte^ 
^^iL  est  possible^  que  les  autres.  Le  détritus  de.nsÉkre 
globe  est  supposé  être  déposé  dans  le  lit  de  rOcéau»  et 
consolidé  là  par  la  daaleur  caitrale*  Ainsi  y  oette  ^a-* 
leur  a  pu  se  propager  à  travers  la  mam^  immense  de 
matière  solide  inteiposée  entre  le  centre  de  la  teire  et 
le  fond  de  la  mer,  et  <lans  un  degré  assert  intense  pour 
consolider  ks  parties  détachées  ainsi  déposées.  De 
plus,  cette  chaleur  n'a  pu  aliar  plus  loîn,  mtm^  dans 
cette  immetise  période  de  temps,  pendant  lequel dea 
mondes  successif  ont  été  formés  :  ou  bien,.oéUiQ  dba* 
leur  s'est  propagée  pendant  plusieurs  milliers  d'années, 
jusqu'au  plus  haut  degré;  mais  elle  s'est  arrêtée  ^, 
et  n'a  pas  pu  avancer  quelques  milles  de  plus  ;  circons^ 
tances  qu^on  peut  regarder  comme  l'effet  d'im  pouvoir 
supérieur  qui  a  agi  en  faveur  de  l'bomme.  C'est  ainsi 
que  l'Huttonieu  embarrassé  suspend  les  lois  de  la  na«- 
ture  selon  son  bon  plaisir ,  ou  qu'il  les  trouve  toajoun 
en  accord  par&it  avec  les  principes  de  sa  théorie. 

D'après  tous  ces  raisonuemens ,  fl  paroii  que ,  sous 
quelqu'aspect  que  nous  considérions  la  théorie  de 
Uutton  y  non .  seul/emen  t  elle  est  exposée  à  des  difficul- 
tés insurmon^bles,  mais  encore  qu'dle  est  prouvée 
être  iàusse.  Quelle  que  soit  la  quantité  de  chaleur  que 
nous  suj^iosioBa,  ou  de  matière  eapaUe  de  la  pro- 
duire par  la  combustion,  ou  tout  autre  mode^  ou 
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quel  que  soit  le  suppl&neiit  «uccesaif  de  cbaknr^  011 
de  matière  susceptible  de  l'entretenir  j  encore  ce  sup^ 
plëment  n'est  pas  inépuisable,  et,  par  ccinséqiient^ 
ne  peut  fournir  «(ux  opératiolis  qu'on  lui  attribue 
pour  im  temps  indéfini.  Et,  quand  eda  aercdt^la 
nature  de  l'agent  employé  est  tdàe^  qu^elle  d^farairoit 
le  système  qu'on  suppose  qu'elle  dwi  réparer.  U  j  a 
une  accumulation  de  preuves  à  laqodQe  noua  •penr- 
sons  que  le  préjugé  lui-Hmême  ne  peut  résister ,  et  qui 
sont  plus  que  suffisantes  pour  conclure  que ,  qudque 
éloge  qu'on  puisse  faire  de  la  théorie  de  Hutton  comme 
une  brillante  hypothèse,  elle  ne  doit  point  réokuDor 
le  rang  élevé  d'une  thème  )astei 

Dans  cette  discussion  sur  l'existence  ti'un  feu  ctty* 
tral  y  nous  n'avons  jpas  jugé  nécessaire  de  riqppoarter 
un  argument  en  sa  iavear ,  tiré  de  phénomènes  voir* 
caniques;  il  est  évid^it  qu'ils  sont  produits,  mm  par 
aucune  cause  de  cette  e^èce,  mais  par  un  ha  excité 
dans  les  montagnes  volcaniques  (a).  Cependant, 


(a)  Cett  encore  ici  le  Mutiment  de  Lncrèce ,  libi  6  : 

»  Nunc  iamen ,  ilia  modis  auihits  inritata  refénté 
Flamma  fonu  vasiis  Etnm  jomaciiug  effiôi  y 
Kxpediam  ^  prùnùni  iotius  suhcava  montis 
Est  natura^ferè  siUcum  suffulta  cayernis; 
Omnibus  est  porro  in  speluncis  ventus  et  aër^ 
f^entus  emmfit^  ubiest  agitûndo  perciéus  aër: 
Hic  uhi  percahùt  calefecitifue  ontnia  circàm 
Saxa  furens ,  quà  contingit ,  terramque ,  et  ah  oïlis 
Excussit  callidumjtamtftis  velocibus  ignem , 
Tollit  se  ac  rectis  ita  faucïbus  ejicit  aitè^ 
Funditque  ardorem  hngê ,  Inneé  que  flavtllam 
Differt ,  et  craisâ  volvU  cali^me  fumum  ; 
Extruâitque  simul  mirando  pondère  saxa  ; 
Ne  dubites  quin  hœc  animai  turbida  sit  vis. 

P,rœterea  magnm  ex  parti  mare  montis  ad  ejus 
Radiées  froAgit  fluctus ,  astumque  resorbet  : 
Ex  hoc  utque  mari  speluncm  montis  ad  aîtas 
Perveniunt  subter  fauces ,-  hàc  irefatendum  eUf 
Et  penetrare  animam  petûtàs  res  eogii  apertay 


48  Examen  Comparai^* 

comme  on  peut  fidre  quelque  fond  sur  cet  argument , 
il  n^est  pas  hors  de  propos  d'en  montrer  la  Êiusseté  par 
de  nouveaux  fiuts. 

1*.  La  chaleur  de  la  matière  ëchappëe  des  toI- 
cans  n'est  pas  la  même  que  celle  que  le  géologue 
Huttonien  prétend  exister  daiS  le  centre  du  globe. 
On  suppose  cette  chaleur  capable  de  fondre  le  granité , 
et  par  conséquent  le  quartz,  qui,  d'après  les  expé- 
riences de  Saussure,  demande,  pour  être  fondu,  ime 
température  égale  k  4o43  de  l'écnelle  de  Wedgewood. 
Mais  il  est  prouvé,  par  beaucoup  de  £dts,  que  la  cha- 
leur  communiquée  par  le  feu  volcanique  à  la  matière 
qu'elle  pénètre,  monte  rarement  an  120*  de  la  même 
échelle.  Ceci'  est  évident  par  l'aspect  du  schorl ,  et 
d'antres  fossiles,  fusibles  i  100,  ou  110*,  et  trouvés 
sans  altération  au  centre  de  la  lave,  —  preuve  qu'îL 
n'ont  point  été  fondus;  et  la  lave  elle-même  est  fondue 
et  vitrifiée  à  une  tanpérature  au  dessous  de  4o^  Ainsi 


Atque  efflare  foras ,  ideoqtie  extollere  JUmmas , 
Saxaque  subjeclare ,  et  arenœ  tollere  ninihos  : 
In  summo  sont  ventigeni  CRATiaSS  ,  ut  ipsi 
Nominitant ,  nos  quas  PAUCSS  perkibemas  et  ORA.  » 

»  MftÎB  tâchons  maintenaDt  d''expHqaer  la  maDÎère  dont  b 
flamme  en  fureur  «''exhale  des  fournaises  de  TEtna.  D'abord 
toute  la  montagne  est  creuse  intérieurement,  et  appuyée  sur  des 
cayernes  de  cailloux.  Or ,  toutes  les  cavernes  sont  remplies  de 
Tent ,  et  par  consé<pient  d^air ,  puisque  le  vent  n'^est  que  Tair 
mis  en  agitation.  Lorsque  ce  terrible  élément  s'est  enflammé .  et 
a  communiqué  son  araeur  aux  rochers  et  à  la  terre  autour  des- 
quels il  ne  cesse  de  se  rouler ,  et  dont  il  fait  sortir  des  flammes 
rapides ,  des  feux  dévorans  ,  il  s'^clève ,  il  s'^élance  directement 
par  les  gorges  de'  la  montagne ,  il  répand  au  loin  la  flamme  et 
la  cendre ,  roule  une  fumée  noire  et  épaisse ,  et  lance  en  même 
temps  des  rochers  d'une  si  énorme  pesanteur ,  qu^à  ces  effets  <» 
ne  peut  méconnoitre  rimpétuosité  des  vents. 

M  D'ailleurs ,  la  mer  baigne  en  grande  partie  le  pied  de  cette 
montagne  ;  sans  cesse  elle  y  Drise  et  ramène  ses  flots.  Les  caveme» 
régnent  par-dessous  terre  depuis  la  mer  jusqu'aux  gorges  de  la 
montagne.  On  ne  peut  douter  que  les  vents  n'entrent  par  ce< 
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cette  elialeur  n'est  point  à  compartBr  airec  c^e  que  1^ 
géologue  Huttonien  suppose  dans  les  régions  souter-* 
laines.  C'est  donc  une  preuve  que  la  iaye  fondue  ne 
l'est  point  par  la  cauae  supposé^. 

2®.  Les  produits  volcaniques  sont  totalement  AîSé^ 
jreus  de  ceux  que  la  théorie  de  Hniton  suppoee  être 
formés  dans  les  régions  centrales ,  et  en  être  sortis.  Les 
derniers  sont  composés  de  granité,  de  porphyre ,  et 
de  trapp ,  substances  que  ne  vomissent  jamais  les 
Folcans.  U'un  autre  côté,  le  soufre  est  une  prodiic^ 
tion  abondante  du  feu  volcanique ,  tandis  qu'on  ne  le 
voit  jamais  dans  les  rochers  non  stratifiés  ;  preuve 
,décisive  que  la  matière  rejetée  par  les  volcans  ne  vient 
.pasde  la  même  source  que  celle  d'où  l'on  suppose  que 
i^ous  arrivent  les  productions  des  régions  centrales. 
l^a  matière  pierreuse ,  lancée  par  les  volcans ,  paroit 
réellement,  d'après  l'évidence  des  faits,  n'êtra  que  des 
.  roches  et  des  fossiles  du  pays ,  ou  fondus ,  ou  partidle- 
naent  altérés  par  le  feu  volcanique. 

Enfin,  l'extinction  des  volcans  {trouve  suffisamment 
qu'ils  ne  sont  que  le  résultat  de  la  combustion,  ou  de 
l'action  chimique  réciproque  d'une  quantité  de  ma- 
tières réunies  dans  un  endroit,  et  épuisées  après  un 
certain  temps.  S'ils  avoient  une  connexion  avec  les 
régions  centrales ,  leur  extinction  n'auroit  point  lieu. 

L'évidence  de  ces  &its  prouve ,  d'une  manière  déci- 
sive ,  que  la  montagne  volcanique  est  le  laboratoire  où 
le  volcan  prépare  ses  opérations;  et  les  phénomènes 
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ouvertures  quand  la  mer  s^c^t  reûréc  ,  «i  ne  dirigem  Uur  souffle 
delà  Ters  le  sommet.  Voilà  pourquoi  Top  Toît  les  |l»i9ine#«^ékTqr 
en  Pair,  les  rochers  s'élancer  au  loin,  et  <ies  nuages  de  sable ae 
répandre  de  toua  c6t^'S.  A  la  cime ,  «ont  ces  lareea  entonnoirs  par 
où  s'échappent  les  >eiits  :  les  Onoa  les  appi^leat  xnUérri,  «t 
nous  leur  donnons  les  noms  ^  Jaucejf  et  l^orfi»  v  Tn9ii4M^ion 
de  f^  grande. 

{Note  du  Traducteur.) 

Partie  II,  » 
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qui  en  sortent  ne  sont  donc  point  une  preitre  de 
l'existence  du  feu  central. 

11  semble  que  le  docteur  Hutton  lui-même  a  senti  la 

force  des  difficultés  proposées  dans  le  cours  de  cetl« 

discussion  9  ainsi  que  Funpossibilité  de  les  résoudre. 

Pour  répondre  aux  observations  de  M.  Kirwan,  il 

fait  les  observations  suivantes  ^  ou ,  malgré  ses  efforts 

pour  déguiser  son  embarras ,  cet  embarras  n'est  pas 

moins  visible.  «  Je  m'occupe  peu  ou. point  de  ce  feu, 

»  (le  feu  nécessaire  pour  fondre  les  minéraux),  ou  je 

»  ne  me  charge  point  de  la  cause  de  ce  pouvoir,  puis- 

»  que  je  n'^ai  pas  fondé  ma  théorie  sur  Ja  supposition 

M  d'un  feu  souterrain  ;  ce  feu  cependant  suit  uéces- 

)»  sairement  comme  une  conclusion  tirée  de  ces  appa- 

»  rences  sur  lesquelles  ma  théorie  est  fondée.  Elle 

»  l'est  sur  les  apparences  des  substances  minérales, 

;>  et  sur  ce  que  ces  substances  ont  dû  être  nécessaire- 

.»  meut  dans  un  état  fluide.  Je  ne  prétends  pas  prou- 

»  ver  à  la  rigueur  que  ces  substances  ont  été  même 

M  chaudes;  cependant,  d'après  leur  état  de  fusion ,  la 

))  conclusion  en  est  naturelle.  II  me  suffit  de  démon- 

»  trer  que  ces  corps  ont  été  plus  ou  moins  daus  un 

»  état  de  mollesse  et  de  fluidité,  sans  aucune  espèce  de 

»  solution.  Je  ne  dis  pas  que  cette  fluidité  a  eu  lien 

»  sans  chaleur  ;  et ,  quand  c'eût  été  le  cas ,  il  servi- 

D  roit  également  bien  le  but  de  ma  théorie,  pourvu 

»  qu'il  expliquât  la  consolidation  des.  strata  ou  de» 

»  corps  minéraux ,  qui ,  je  le  répète ,  a  eu  lieu  par  la 

»  simple  fluidité,  et  non  par  aucune  espèce  de  solu- 

»  tion  ou  de  dissolvant  antre  que  celui  qui  pénètre 

»  tous  les  corps  ,  et  les  rend  fluides. 

»  Notre  auteur  (M.  Kirwan)a  bien  saisi  la  difficulté 
M  d'admettre  un  feu  actif  au  dessous  de  la  terre  et  de 
»  la  mer.  Mon  but  n'est  pas  de  chercher  à  écarter  c€s 
»  difficultés  qui  n'existent  peul-ëti*e  que  dans  ces 
»  suppositions  &ites  ici  par  occasion ,  mais  de  mou- 
)>  trer  qu'il  n'a  pas  traité  dii^ectement  la  question  en 
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»  discutant  sur  le  su)el  de  la  consolidation  que  noua 
»  (iécouvronâ  dans  les  strata  de  la  terre,  à  moin3  que 
)>  ma  th<Sorîe ,  eu  égard  à  l'origine  ighëe  des  substances 
»  pietTeuses ,  n'eût  étë  fondée  sur  la  supposition  d'un 
»  feu  souten*ain.  Employer  le  feu  et  la  chaleur  pouf 
yy  fondre  des  corps  mméraux ,  en  le  supposant  commo 
»  la  cause  de  leur  consolidation ,  est  toift  autre  chose 
i>  que  de  i*econnoître  le  feu  et  la  chaleur  comme 
u  ayant  exerce  leur  pouvoir  sur  les  corps  minéraux, 
j)  lorsqu'il  est  clairement  prouvé,  par  les  apparences 
»  actuelles ,  que  ces  corps  ont  été  dans  un  état  de  fu- 
»  sion  ou  de  simple  fluidité.  Ces  distinctions  seroient 
i)  bonnes  pour  le  vulgaire;  mais  pour  un  homme 
>»  instrait ,  qui  analyse  les  argumens ,  et  qui  raisonné 
»  strictement  de  l'effet  à  la  cause,  mon  opinion  est,  je 
7>  pense,  le  véritable  chemin  qui  conduit  à  la  vé- 
p  rite  (^).  » 

Les  observations  du  professeur  Playfair  sont  faites 
dans  la  même  intention  :  elles  admettent  en  effet  les 
difficultés  concernant  la  supposition  d'une  chaleur 
centrale  quia foodu  les  minéraux ,  et  il  tâche  de  dimi- 
uuer  ces  difficultés  en  avançant  que  les  substances 
minérales  prouvent ,  par  leurs  apparences ,  qu'elles 
ont  déjà  subi  une  semblable  opération. 

<(  Nqus  ne  sommes  autorisés  par  aucune  règle  des 
»  recherches  philosophiques  à  rejeter  un  principe 
»  auquel  nous  sommes  directement  conduits  par  une 
i>  induction  de  faits,  simplement  parce  que,  nous  ne 
»  pouvons  pas  en  donner  une  explication  satisiaiâante. 
»  Ce  seroit  avoir  une  idée  bien  &usse  de  la  scièuce 
)>  physique,  que  de  vouloir  nier  le  principe  de  la  gra-» 
»  vitation,  paroe  qu'on  ne  peut  pas  l'expliquer,  ou 
,i>  parce  qu'il  engage  dans  de  grandes  difficultés  mé- 
»  taphysiques.  Si  une  absurdité  palpable,  ou  une 


(*)  Théori*  dt  la  terra,  Toi.  i ,  pag.  fi37. 
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19  iiKMKnpalibiliié  de  fidta  connus ,  ae  trouvent  réa- 
Il  nies  à  un  principe,  il  ne  doit  point  être  admis,  a 
M  moins  qu'A  ne  puisse  servir  à  donner  la  raison 
»  d'autres  apparences.  Si  y  par  exemple ,  le  docteur 
n  Hutton  avoit  soutenu  que  la  combustion  a  continue 
»  dans  une  région  privée  d'air  vital ,  nous  aurions  dit 
»  qu'il  avoit  admis  une  absurdité,  et  qu'une  théorie 
»  fondée  sur  de  pareille  assertions  est  pire  qu'une 
9  chimère.  Mais ,  si  la  seule  chose  qu'on  puisse  lui 
yt  imputer  est  que ,  conduit  par  l'induction  à  ad- 
»  mettre  la  fusion  des  substances  minérales  dans  les 
}i  entrailles  de  la  terre,  il  a  regardé  l'existence  d'une 
M  telle  chaleur  comme  cspable  d'opérer  cette  fusion, 
)»  quoiqu'il  ne  puisse  en  assigner  la  cause,  je  pense 
Il  au'on  ne  trouvera  dans  son  système  qu'une  imper- 
»  lection  commune  à  toutes  les  théories  physiques, 
y>  et  que  It/e  plus  grand  perfectionnement  de  la  science 
N  n'écartera  jamais  (^).  » 

Ces  observations  sont  si  justes,  que  le  mérite  de 
toutethéoriegéologiquedoit  reposer  sur  sa  conformité 
avec  les'  apparences  minéralogiques.  Si  elle  est  bien 
d'accord  avec  ces  apparences ,  la  cause,  ainsi  établie 
par  induction,  doit  être  admise ,  quoique  suscejltible 
de  difficultés  pour  le  mode  de  production  ou  d'opéra* 
tion  :  mais ,  dans  l'application  de  ces  observations  à 
l'hypothèse  de  Hutton,  il  semble  qu'il  y  a  erreur ,  et 
le  raisonnement  sur  lequel  ses  partisans'  s'appuient, 
eomme  sur  leur  dernière  ressource,  est  généralement 
inc<Mrrect. 

n  ne  &ut  point  oublier,  d'abord,  que  le  terme 
preuve  en  usage  dans  ce  raisonnement ,  ne  doit  point 
être  entendu  dans  le  sens  strict,  mais  dans  une  signi- 
fioation  plus  libre.  Lorsque  le  docteur  Hutton  dit  qu'ila 
preuve  que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  fusion. 


(*)  EzpUcAtion,  etc. ,  vol.  a ,  pag.  79. 
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il,  lie  prétend  point  que  sa  preuve  soit  de  Pespèce  de 
celles  dont  on  peut  déduire  des  corollaires,  commis 
d^une  démonstration  mathématique.  La  preuve  peut^ 
d'après  la  nature  du  sujet,  ne  pas  être  plus  qu'une 
forte  probabilité;  et,  en  l'établissant,  il  faut  bien 
considérer  toutes  les  circonstances ,  et  ne  leur  donner 
que  l'importance  qu'elles  méritent.  S^il  se  trouve  des 
difficultés  dans  la  conclusion  qui  veut  que  les  minéraus: 
aient  été  formés  par  la  chaleur  souterraine,  elles  doi- 
vient  entrer  dans  le  calcul  des  probabilités  dont  on  a 
tiré  la  conclusion  elle-même.  Si  ces  difficultés  sont 
de  quelque  poids ,  elles  doivent  balancer  les  proba- 
bilités qui  viennent  des  apparences  ninéralogîques; 
ou  si,  d'un  autre  côté,  la  preuve  d'induction  est ,  sous 
quelque  rapport,  douteuse  et  incomplette,  de  pa- 
reilles difficultés  suffisent  pour  être  autorisé  à  rejeter 
un  principe  qui  n^est  pas  encore  absolument  prouvé. 
Il  ne  nous  est  donc  paspermis  de  tirer  la  condusicm 
sans  examiner  ces  difficultés  à  priori ,  ni  de  dii'e 
qu'elles  ne  sont  d'aucune  valeur,  parce  que  la  preuve 
est  déjà  établie. 

Mais  encore ,  en  supposant  prouvé  que  les  miné- 
raux ont  été  formfe  par  la  fussion ,  ce  n'est  point  cette 
proposition  simple  qui  constitue  l'hypothèse  Hutto- 
nienne,  c'est  un  système  détaillé  dans  lequel  on  sup- 
pose un  nombre  d'opérations  successives.  Si ,  dans  la 
série,  on  peut  remarquer  une  seule  opéi*ation,  pour 
l'entretien  de  laquelle  on  n'a  rien  pourvu  d'avance  ,1e 
système  Huttonien  est  renversé,  quand  même  toutes 
ses  autres  propositions  seroient  bien  prouvées.  D'après 
la  nature  de  la  chaleur,  on  peutmonti'er  que  ce  poû- 
Voix"^  ne  peut  s'accumuler  dans  les  parties  centrales  du 
globe ,  sur  une  étendue  requise  par  la  doctrine  de 
Hutton ,  et  qu'il  n'y  a  point  de  source  capable  de 
fournir  un  supplément  régulier.  Ainsi ,  quand  il  seroit 
prouvé,  par  la  plus  forte  induction  prise  dans  les 
qualités  aes  minéraux ,  qu'ils  ont  été  formés  par  la 
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fusion ,  cela  ne  prou veroit  pas  la  vérité  de  Phypothèse 
de  Hutton.  II  &ut  admettre  simplement  la  conclusion, 
qu'ib  ont  été  formt^s  par  le  feu  y  mais  que  le  feu  n  a 
point  été  appliqué  de  la  manière  et  dans  les  circons- 
tances indiquées  par  l'hypothèse.  La  position  même 
des  strata  prouveroît-elle  qu'ils  ont  été  formés  et 
élevés  par  la  chaleur  souterraine  ;  ceci  ne  prouveroit 
pas  les  particularités  du  système ^  que  ces  strata  doi- 
vent leur  origine  à  un  premier  continent;  que  les 
substances  provenues  de  sa  ruine  sont  soumises  à  un 
feu  central,  qui  a  une  action  continuelle  pour  leur 
élévation  successive.  En  un  mot^  si  Torigine  ignée  des 
fossiles  étoit  clairement  démon  h-ée ,  elle  ne  serviroit 
qu'à  établir  une  théorie  Vulcanique  ;  mais  ne  démon- 
treroit  pas  plus  la  vérité  du  système  Huttonien ,  que 
celle  du  système  de  Leibnitz  ou  de  BuGTon.  C'est  donc 
à  tort  que  le  docteur  Hutton  nous  dit  qu'il  a  prouvé 
que  les  minéraux  ont  été  formés  par  la  fusion.  Mais 
encorfe ,  en  lui  faisant  celte  concession ,  elle  ne  confir- 
meroit,  ni  ne  tendioit  à  établir,  les  diiférentes  pro- 
positions qui  constituent  son  système.  Au  contraire, 
il  est  certain  que  quelques-unes  sont  fausses  :  ainsi 
donc,  en  admettant  la  preuve  de  la  première  propo- 
sition, la  réfiitation  de  tout  le  système ,  ou  la  démons 
tratiou  de  sa  Ëiusseté,  reste  toujours  complette. 

Enfin  ,  si  oh  soumet  la  doctrine  de  Hutton  à 
l'épreuve  que  lui  fait  subir  le  professeur  Playfàir 
lui-même,  la  conclusion  est  conti*e  elle.  «  Si  une 
»  absurdité  palpable ,  dit-il,  ou  une  inconséquence , 
»  se  trouve  dans  un  principe  avec  des  faits  connu?,  il 
)>  ne  faut  point  l'admettre ,  quand  même  il  paroitroit 
»  calculé  pour  expliquer  d'autres  appai*ences.  »  C'est 
une  absurdité  palpable  de  supposer  que  le  calorique 
puisse  se  .propager  du  centre  de  la  terre  aiï  fond  de  la 
mer ,  de  manière  à  y  consolider  les  matières  détachées  t 
et  réunies  j  et  ne  pas  s'étendre  plu3  loin.  C'est  une  in- 
conséquence contre  hh  fàità  connus  et  établis ,  que  de 
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supposer  le  calorique  actif  dans  une  partie  d'une 
masse  de  matières,  sans  se  répandre  dans  la  totalité; 
ce  principe  donc,  fondé  sur  cette  supposition,  doit 
être  i^jeté ,  quelque  parfidte  que  soit  l'expiicfition 
qu'il  donne  des  phénomènes.  La  supposition  est  pré- 
cisément aussi  absurde  que  le  professeur  en  est  con- 
venu ,  et  sufiSsante ,  si  on  la  soutient ,  pour  renverser 
l'opinion ,  que  la  combustion  peut  avoir  lieu  là  où 
il  n'y  a  point  d'air  vital;  car  nous  n'avons  pas  d'évi-* 
dei^ce  qui  nous  engage  à  adopter  Tune  plutôt  que 
l'autre.  Il  est  clairement  démontré  que  le  calorique 
3e  i^épand  dans  toute  la  matière  jusqu'à  l'équilibre 
de  la  température ,  et  que  la  présence  de  l'oxygène 
iest  nécessaire  au  procédé  de  la  combustion  ;  et  le 
principe  qui  contredit  l'un  est  aussi  &ux  que  celui 
qui  contredit  l'autre.  Ainsi ,  nous  dirons  avec  &f .  Play**- 
fair  :  «  Qu'une  théorie  fondée  sur  de  tels  posiuiaia 
»  est  pire  qu'une  chimère.  » 

La  discussion  étendue  que  fai  fisiite  du  premier 
principe  de  la  théorie  de  Hutton ,  demande  peut-être 
une  apologie  :  son  importance  m'en  fournit  une  qui 
suffit*  L'évidence  d'une  théorie  géologique,  prise  dans 
les  appai*ences  des  minéraux,  doit  être  souvent  impaf^ 
fiiiteou  ambiguë,  et  l'est  évidemment,  puisqu'il  existe 
différentes  opinions  sur  le  même  sujet.  Mais,  lorsque 
les  premiers  principes  d'un  système  enveloppent  des 
absurdités  et  aes  contradictions  avec  des  fiiits  connus  y 
la  réfutation  est  nécessairement  plus  complette* 

La  discussion  est  de  la  même  importance  que  celle 
d^s  recherches  qui  vont  suivre.  Jamais  on  n'a  inventé 
une  hypothèse  qui  n'explique,  et  même  d'une  ma** 
nière  satis&isante,  quelques  phénomènes  qui  sont  de 
son  ressort  ;  et  cela ,  sans  doute ,  est  vrai  pour  la  théo- 
rie de  Hutton  :  mais ,  lorsque  la  Êiusseté  des  principes 
^i  démontrée ,  les  explications  sont  vues  dans  leur 
vrid  jour,  et  plptot  oomme  l'application  adi*oite  et 
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heureuse  d'niie  hypolhèéé  aux  phënomène»  ,  <fÊk 
VexjàCi^  iuterprétatioii  de  la  nature. 

Le  dernier  principe  de  la  thëorie  Huttoni^ine  est 
qu'après  que  les  airata  ont  été  ^^ndus  et  oonsolidëa 
par  la  emleur  souterraine^  ils  ont  été  ^leTës  par  le 
même  agent.  On  pent  faire  à  priori ,  contre  sa  pro^ 
liabilitë ,  la  même  objection  que  celle  qui  a  été  feité 
tontre  la  fusion  des  strata  ;  -^^  la  difficulté  ^  ou  l'impoe^ 
aibilité  d'obtenir  et  de  conserver  un  degré  de  ohaleiir 
capable  de  produire  un  tel  effet.  Et ,  en  accordant 
«ncore  cela,  il  n'y  a  point  dans  la  théorie  de  principe 
désigné  pour  régulariser  l'action  de  cette  chaleur.. 
On  rejgarde  toujours,  oomme  la  qualité  essentielle  de  ce 
système ,  qu'aucune  de  ses  opérations  n'est  le  résnl-^ 
tat  du  hasard  ;  mais  que  tout  est  adopté  pour  t^drê 
è  ime  fin  déterminée.  Drus  la  supposition  de  l'éléya^ 
iion  des  strata  par  un  pouvoir  expansif ,  il  n'y  a  point 


%t  d'un  désordre  tel  que  le  renouvellement  d'un  oonti^ 
aeitt;  et  pourquoi  il  ne  pourvoit  pas  élev^  ces  «tratâ 
«vant  leur  totale  préparation  ?  Pour  la  production  de 
Fefifet  que  la  théorie  de  Hutton  lui  attribue  ^  il  est  né^ 
Dessaire  qu'il  agisse  sur  les  strata  consolidés  et  prêts 
pour  l'élévation  dans  le  fond  de  la  mer.  U  n'y  a  rien  en 
connexion  avec  lui,  rien  de  marqué  pour  le  retenir 
dans  ses  limites,  ou  aucune  cause  qui  le  fotceÂ  agir  \k 
plutôt  qu'à  la  sut^ce  de  la  terre.  Le  principe  reçu 
ifet  donc  tout  à  la  fois  gratuit  et  faux.  Nous  veirons 
par  la  suite  jusqu'où  il  peut  rendre  Compte  des  appa^ 
renées  qme  nous  ofifrent  les  strata. 

n  Aous  reste  maintenatit  à-  considérer  la  théorie 
Nèptiinienne  souè  le  rapport  de  la  probabilité  d^  son 
premier  prinoipe.^Que  les  différens  fossiles  ont^té 
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fomtés  ^  et  les  strata  arranges  par  la  déposition  dans 
Teau. 

La  grande  objection  contre  ce  principe  est  l'insola- 
bilitë  dans  Peau  de  li^atière  qui  compose  ces  strata. 
Les  terres  simples  qa'on  trouve  en  grande  quantité 
dans  la  nattire  ^  tomme  la  chaux ,  l'argile ,  la  magné- 
sif^  et  le  silex  ,  ne  sont  que  très-*peu  solubles  dans 
l'eau  j  et  les  composés  qu'elles  forment  par  leur  union , 
les  différens  fossues  terreux,  sont,  pour  le  plus  grand 
nombre,  insolubles.  Comment  peu-ton  donc  supposer 
que  l'eau  soit  l'agent  qui  leur  a  donné  la  fluidité ,  ou 
qu'ils  aient  été  consolidés  par  une  solution  aqueuse? 
«  Affirmer  que  l'eau  a  toujom'sété  capable  de  dîssou- 
»  dre  ces  substances,  c'est  lui  attribuer  un  pouvoir 
D  que  tout  le  monde  sait  qu'évidemment  elle  n'a  pas 
»  à  présent,  et  introduire  une  hypothèse  non  àeule- 
»  ment  gratuite,  mais  qui,  pliy-iquem^nl  parlant, 
n  est  une  hypothèse  absurde  et  impossible  (*).  » 

En  foisonnant  strictement ,  le  Nepttmiste  doit  se 
dispenser  de  répondre  à  des  objections  de  C(»tte  espèce; 
Son  seul  principe  est,  que  les  fossiles  ont  t'té  fjrmés^ 
par  la  consolidation ,  dans  une  solution  aqueuse  , 
parce  que  les  apparences  qu'ils  présentent  sont  in- 
compatibles avec  leur  formation  par  le  feu.  S'il  peut 
faire  admettre t^ela,  son  opinion  est  prouvée,  et  son 
raisonnement  peut  ne  pas  aller  pi :is  loin.  1!  peut  re- 
jeter, comme  sujets  étrnngTs  h  ses  l'ccherches,  tout 
ce  qui  concerne  la  manière  dont  se  sont  opérées,  et  la 
solution  aqueuse,  et  la  consolidation  qui  s'en  estsui- 
vie;  et,  si  on  le  poussé  par  des  objections  de  cette  sorte, 
il  lui  suffit  de  i*épondni  que,  dcxns  lés  opérations  de 
la  nature,  des  effets  peuvent  venir  de  certaines  causes, 
quoique,  dans  Tétat  actuel  de  nos  connoissances , 
nous  ne  puissions  pas  déterminer  commetit  telle  on 
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telle  cause  a  pu  produire  tel  ou  tel  effet.  Le  géologue 
Huitonien ,  avec  des  prétentions  plus  ambitieuses  , 
occupe  un  poste  moins  avantageux.  11  nous  présente 
un  système  suivi ,  dans  lequel  ^  marquée  non  seule- 
ment la  cause  qui  doit  produire  certains  effets;  mais, 
de  plus  y  il  détaille  comment  et  où,  avec  quelle  force 
et  quelles  modifications  elle  doit  agir  ;  par  consé- 
quent, il  faut  qu'il  réponde  aux  objections  faites  à 
chacune  des  parties  de  sa  doctrine.  MaisleNeptuniea 
se  contente  de  Finduction  lirée  des  fiiits,  que  Peau  a 
été  le  principal  agent  dans  la  formation  des  minéraux  ; 
et  sa  conclusion  est  juste,  quoiqu'il  ne  soit  pas  capable 
de  dire  comment  tout  cela  s^est  opéré. 

T&chons  de  découvrir  pourtant  s'il  ne  seroit  pas 
possible  de  prévenir  la  force  de  cette  grande  objection 
faite  contre  la  théorie  Neptiinienne. 

On  peut  remarquer  que  le  raisonnemaitdont  elle 
tire  toute  sa  force,  est  de  l'espèce  de  ceux  qu'une  saine 
logique  réprouve.  Nous  raisonnons  avec  une  certaine 
confiance  sur  ce  qui  a  été  autrefois,  d'aprà  ce  qui 
existe  aujourd'hui ,  et  nous  supposons  sans  raison 
que  les  fossQes  ont  dû  être  les  marnes  à  leur  formation 
et  à  leur  arrangement  qu'ils  sont  à  présent;  qu'ils 
ont  dû  être  dans  le  même  état  d'agrégation,  et  avoir, 
l'un  avec  l'autre,  les  mêmes  affinités  et  les  mêmes 
relations.  Cependant  il  est  évident  que,  sous  ces  dif- 
féi^ens  rapports ,  ils  ont  eu  de  grandes  différences,  et 
que  de  teiies  difiGérences  ont  dû  produire  des  effets 
importans. 

C'est  un  principe  admis  maintenant  parmi  les  chi-- 
mistes,  qu'une  substance  en  masse,  par  son  état 
d'agrégation,  est  insoluble  dans  un  fluide,  et  soluble 
dans  l'état  d'une  extrême  division  mécanique.  Les 
exemples  de  cette  espèce  sont  très-nombreux  dans  le 
règne  minéral.  Le  corindon ,  quoique  composé  prin- 
cipalement de  terre  argileuse ,  est  insoluble  dans  tous 
les  acides ,  jusqu'à  la  destruction  de  sa  cohésion.  M 
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flint  n'est  altérable  par  aucun  alkali ,  à  moins  que 
préalablement  on  ne  Tait  réduit  par  la  division  méca- 
nique. Le  jargon  résiste  à  toutes  les  tentatives  faites 
pour  le  décomposer  |^r  la  voie  humide ,  jusqu'à  ce 
que  son  agrégation  soit  détruite  par  l'action  de  la 
potasse  et  d'une  forte  chaleur.  L'oxyde  natif  d'étain 
est ,  pour  la  même  cause ,  insoluble  dans  tous  les 
acides.  Et ,  en  général,  dans  l'analyse  minérale,  l'in- 
solubilité qui  provient  de  l'agrégation  exige,  pour 
être  vaincue ,  différentes  opérations  préliminaires. 

C'est  appai^mment  pour  celte  cause  que  les  terres 
et  les  fossiles  terreux  ont  été  considérés  comme  inca- 
pables d'être  dissous  par  l'eau ,  quoique  solubles  dans 
ce  fluide.  Nous  en  avons  un  exemple  fî^appant  dans  le 
silex  :  sa  terre ,  qui  a  été  regardée  comme  la  moins 
soluble  de  toutes,  devient  par  conséquent  une  giaude 
difficulté  pour  le  Neptuniste.  Lorsqu'il  est  trituré  avec 
l'eau ,  il  n'y  a  pas  de  dissolution  sensible  ;  cependant 
il  existe  nombre  de  fidts  qui  prouvent  qu'il  est  soluble. 
Si ,  par  exemple,  le  silçx  est  combiné  par  la  fiision 
avec  un  alkali ,  et  si  ce  composé  est  ensuite  décom- 
posé par  un  acide,  la  terre  siliceuse  déposée  est  dans 
un  état  de  division  mécanique  extrême  ,  qu'on  ne 
peut  obtenir  par  aucun  autre  moyen;  et,  dans  cet 
état,   il  est  soluble  dans  l'eau;  de  sorte  que,  si  on 
en  employoitune  grande  quantité  pour  le  dissou- 
dre, la  terre  ne  se  précipiteroit  pas.  D'après  l'opi- 
nion du  docteur  Uutton  lui-même,  on  rencontre 
des  stalactites  siliceuses;  et ,  souvent  sous  le  rapport 
naturel,  on  a  trouvé  le  silex  dissous  dans  plusieurs 
eaux  minérales.  L'eau  de  la  fontaine  de  Geyser  en 
Islande  suffit  pour  exemple.  Klaproth  a  trouvé  en 
dissolution,  dans' 1  oc  pouces  cubiques  de  cette  eau, 
9  grains  de  silex ,  et  le  docteur  Black  10.  8  grains.  Le 
dernier  et  célèl^e  chimiste  suppose  que  la  solubilité  de 
la  terre  peut  être  provoquée  par  une  portion  de  soude 
existante  probablement  dans  l'eau.   Mais  Klaproth 
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obaerr^,  avec  raison  v  que  la  quantité  en  est  ai  petite 
Gomparativemept  (  3  grains  seulement  d'après   son 
analyse )  et  i.  5,  d'après  le  docteur  Black,  dans  loo 
pouces  cubiques  d'eau),  qu'elle  ne  peut  suffire  paur 
produire  un  tel  effet;  et  que,  d'ailleurs,  la  souoe  est 
neutralisée  pat  Pacide  carbonique,  puisque  ce  n'e^ 
que  l'alkali  pur  qtii  provoque  la  solubilité  de  cette 
terre.  On  a  trouvé  aussi  du  silex  en  dissolution  dans 
une  eau  qui  ne  coutenoit  poiilt  d'alkali  (^).  Il  ne  peut 
donc  plus  y  avoir  de  doutes  sur  l'opinion  de  Klaproth  , 
que  cette  terre  existe  dans  Teau  de  cette  fontaine ,  par 
sa  solubilité  naturelle  dans  ce  fluide,  aidëe  probable^ 
ment  par  la  haute  toxipérature,  puisque  nous  la  trou- 
vons déposée  sur  les  parois  de  la  fontaine  ;  dépôt  qui 
ne  peut  être  dû  qu^à  la  température  de  la  source^  et 
qui  diminue  par  son  exposition  à  Pair. 

U  est  donc  prouvé  que  la  terre  siliceuse  est  soluble 
dans  Peau ,  et  que  son  insolubilité  apparente  n'est  due 
qu'à  son  état  d'agrégation.  H  suit  qu'on  peut  donnet^ 
la  même  cause  pour  l'insolubilité  des  autres  fossiles  ; 
et  que ,  par  conséquent ,  quoiqu'insolubles  mainte- 
nant par  leur  état  d'agrégation ,  ils  peuvent  avoir  eu 
une  origine  aqueuse.  Un  simple  iàit  rendra  la  chose 
évidente  à  ceux  qui  se  laissent  persuadei*  plus  par  les 
exemples  que  par  les  raisonnemens.  La  déposition 
siliceuse  de  la  fontaine  de  Geyser ,  est  composée , 
d'après  Klaproth,  de  98  de  silex,  i.  5  d'argUe,  et 
o.  5  d'oxyde  de  fer;  elle  est  souvent ^ussi  dure  que 
l'agate ,  et  insoluble  dans  Peau  comme  tous  les  fossiles 
terreux.  Cependant  elle  doit  sa  formation  i  une  solu* 
tion  aqueuse;  fait  qui  suffit  pour  nous  convaincre  de 
la  fiiusseté  de  la  conclusion ,  que  les  fossiles  ne  peuvent 
être  formés  par  Peau ,  parce  qu'après  lemr  consolida- 
tion, nous  ne  les  trouvons  pas  solables  dans  ce  fluide. 


(*)  BimU  géol.  de  Ktr^an ,  pig.   117 
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La  lausseté  de  la  conclusioii  eat  prooTëe  jusqu'à  h 

démonstcation. 

Enauiiè,  le  pouvoir  dissolvant  de  Feau,  par  rap- 
port à  chaque  substance,  est  invariablementprovoqaé 
par  la  chaletir.  Si  nous  concevons  qu'au  conmien* 
cernent  de  la  formation  de  nos  strata ,  ce  fluide  avoit 
en  dissolution  une  grande  quantité  de  matières  salines^ 
terreuses  et  métalliques ,  il  est  certain  qu'A  a  pu  gar— 
der  une  température  plus  élevée  que  Feau  pare  ;  et 
que  cette  haute  température ,  indubitablement ,  a  dû 
augmenter  sa  force  dissolvante.  Il  est  presque  démon- 
tré que  y  par  cet  agent,  le  pouvoir  de  combinaison  , 
dont  la  solution  n'est  qu'un  cas  particulier ,  peut 
s'accroître  jusqu'à  tous  les  degrés  nécessaires.  Les 
recherches  de  Bertholet  sur  l'affinité  chimique ,  et 
nombre  de  découvertes  modernes ,  ont  rendu  trè&- 
probable»  qu'il  n'existe  pas  dans  la  nature  deux  corps 
qui  n'aient  attraction  l'un  pour  Pautre;  que  l'eau, 
par  exemple,  9  non  seulement  de  l'attraction  pour 
quelques  substances,  mais  pour  toutes;  et  que,  dans 
des  cas  particuliers,  l'efficacité  des  attractions  n^est 
détruite  que  parce  que  l'agrégation  de  certains  corps 
est  supérieure  à  leur  attraction  chimique ,  ou  à  d'au- 
tres circonstances  qui  s'opposent  à  leur  union.  Le 
premier  pouvoir,  l'agrégation  ,  diminue  uniformé- 
ment par  la  chaleur ,  et  il  suit  presque  comme  uu 
corollaire  nécessaire,  que,  par  son  action  appliquée 
dans  un  degré  suffisant,  deux  corps  peuvent  être  ar- 
rangés pour  se  combiner,  ou  un  fluide  devenir  propre 
à  d&oudre  un  solide.  L'expérience  confitme  paie- 
ment cette  conclusion  ;  car ,  lo»que  Peau  est  disposée 
à  soutenir  une  forte  chaleur ,  elle  devient  le  dissolvant 
des  substances ,  dont ,  à  une  ba^se  température,  elle 
paroit  incapable  de  dîssoudjne  la  plus  petite  portion. 

Maintenant ,  ce  n'est  point  une  supposition  hors  de 
probabilité ,  que ,  dans  le  temps  où  les  matières  de  la 
sui&ce  de  notre  globe  étoient  en  dissolution,  la  tem- 
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péralurepeut  avoir  été  beaucoup  plus  élevée  que  celf^ 
qui  est  à  présent  nécessaire  pour  les  opérations  de  b 
nature.  Nécessairement  il  a  été  assigné  à  cette  planète 
une  certaine  quantité  de  calorique  /  et  avant  que  le 
présent  ordre  de  choses  fût  établi.  Ce  calorique  peut 
avoir  été  réuni  dans  un  lieu ,  et  avoir  été  ainsi  ca- 
pable de  produire  à  la  surface  les  plus  grands  effets^ 
Quelques  géologues  ont  adopté  Topinion  (.et ,  en  la 
considérant  conune  une  hypothèse ,  il  n'y  a  rien  qui 
empêche  de  Padmettre),  qu'à  cette  époque  l'atmos- 
phère n'étoit  point  formée  ;  par  conséquent ,  Pim** 
mense  quantité  de  chaleur  cachée  qu'elle  contient 
maintenant ,  a  dû  être  semible  et  active  dans  la  masse 
fluide  ;  et ,  pour  cette  raison  seule ,  sa  tempéi^iture  doit 
avoir  été  très -élevée.  Il  est  inutile  de  répéter  qu'il 
est  impossible  de  calculer  les  effets  d'une  pareille  cause , 
dont  u  n'est  pas  aisé  de  déterminer  l'étendue  ;  et  celui 
qui  voudroit  limiter  les  effets,  ou  nier  l'existence  de 
cette  puissance ,  ou  les  opérations  qu'on  lui  attribue  ^ 
raisonneroit  dans  le  sens  contraire  des  principes  éta- 
blis par  l'évidence  la  plus  palpable.  Cette  assertion 
seroit  même  contredite  par  les  faits  ;  car  la  solution 
du  silex  dans  les  eaux  de  Bath ,  de  Carlshad ,  de  Gey*> 
ser ,  et  d'autres  sources  chaudes^  prouve  la  réalité  de 
cette  force  dans  la  chaleur ,  et  le  pouvoii*  de  produire 
de  tels  effets. 

n  est  maintenant  également  admis  qu'il  est  impos- 
sible de  déterminer  la  force  d'une  attraction  chimique 
entre  deux  corps  quelconques ,  ou  l'effet  qni  doit  en 
résulter,  kuti*ement  que  par  l'observation  ou  l'expé- 
rience. Et  une  proposition,  indépendante  de  toute 
théorie,  et  avouée  aujourd'hui  par  tous  les  chimistes, 
c'est  que,  si  nombre  de  substances  sont  mises  eu 
contact,  dans  un  état  d'extrême  divisibilité,  par  le 
moyen  d'un  fluide ,  qui  lui-même  agit  sm*  chacune 
d'elles,  il  est  impossible  d'estimer  la  plus  active  des 
attractions ,  ni  le  résultat  de  leur  action  i-écipro- 
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que ,  ni  les  effets  produits  par  la  présence  de  chaccine 
d'elles. 

Pour  parler  de  la  question  d'une  manière  plus  pré- 
cise ,  on  suppose ,  dans  la  théorie  Neptunienne ,  qu'au 
moment  de  la  formation  de  nos  strata,  il  y  a  eu  en 
dissolution  dans' le  fluide  cahotique  différentes  terres 
simples;  les  inflammables  simples,  les  méiaux^  avec 
différentes  matières  salines  non  décomposées ,  ou  si 
elles  étoient  composées,  les  élémens  au  moins  qui 
les  composoienté  A  tout  cela ,  probablement  y  il  faut 
ajouter  les  fluides  élastiques  >  qui  forment  à  présent 
notre  atmosphère,  et  tous  ces  principes  qui  se  sont  ac- 
cumulés dans  les  systèmes  animal  et  végétal.   Par 
quel  puuvoii*  ces  substances  ont-elles  été  tenues  eii 
dissolution  dans  l'eau?  L'Uuttonien,  dans  son  argu- 
ment contre  l'hypothèse  des  Nepluniens,  réplique 
qu'il  est  à  supposer  que  c'est  par  l'attraction  de 
chacune   d'elles  avec  ce  fluide  ;   mais  la   réplique 
est  absurde.   Chaque  substance  a  dû  exercer  une 
attraction  plus  ou  moins  efficace   sur  chacune  des 
autres  j  ou  au  moins ,  ^lon  l'ancienne  notjoh  chi- 
mique j  elle  a  dû  exercer  des  attractions  sur  plu-^ 
sieurs,  et  il  est  impossible  de  connoître  l'effet  qui  est 
résulté  de  toutes  ces  attractions  compliquées.   Les 
substances  simples  trouvées  dans  la  nature,  et  qui, 
par  conséquent,  ont  toutes  été  présentes  dans  ce 
fluide  ,  passent  le  nombre  de  4o.  supposons  «que  la 
moitié  y  ait  été  en  quantité  tellement  menue  ,  que 
son  action  soit  devenue  imperceptible;  encore  est-il 
impossible  d'imiaginer  les  e£rets  provenus  du  nombre 
des  autres  attractions. 

Pour  jeter  ici  plus  de  lumières ,  si  nous  prenons 
une  de  ces  substances,  par  exemple  l'oxygène,  qui 
forme  la  quatrième  partie  de  notre  atmosphère ,  et 
qui  entre  dans  la  composition  de  toutes  les  substances^ 
aninicdes  et  végétales,  comment  pouvons- nous  dé- 
terminer quels  ont  dû  être  les  effets  de  ses  attractions 
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après  la  privation  de  son  élasticité  ?  Un  de  ceux  ^lac 
nous  pouvons  spécifier  y  c'est  la  propriété  de  se  com* 
biner  avec  tous  les  autres  métaux  ;  non  aeulement 
l'oxygène  opère  leur  solubilité  dans  l'eau  ^  mais  encort 
il  augmente  la  force  de  leurs  attractions  sur  les  terâ^es, 
ou  la  &cilité  de  leur  combinaison  avec  lui.  Aisui , 
comment  pouvons-nous  le  suivre  dans  tant  de  com* 
binaisons,  de  manière  à  pouvoir  déterminer  un  der* 
nier  effet  général?  ou  bien  j  servons-nous  de  Pbydb:x><' 
gène  comme  exemple  :  il  peut  se  combiner  avec  le 
soufre  et  le  carbone  ;  e(  ces  composés  deviennent  de 
jiouveaux  dissolvans  d'autres  matièi  es.  Dans  son  état 
xiaturel  y  l'hydrogène  est  même  capable  de  dissoudre 
quelques  métaux  y  et  lorsqu'il  a  perdu  son  élasticité  ^ 
et  qu'il  est  dans  un  état  de  condensation^  il  est  suscep* 
t;ible  de  se  combiner  avec  tous  ;  ou  y  enfin ,  prenons  le 
m'uriate  de  soude,  si  ^boudant  dans  la  nature  :  il  est 
évident  que ,  si  nous  supposons  ses  principes ,  des  com- 
posés d'acide  et  d'alkah,  commis  lemis  élémens  sim- 
ples nous  sont  inooimus,  nous  adnoettons  les  opéra- 
tions de  substances  qui  y  d  après  nos  connoîssanoes  ^ 
.sont  susceptibles  de  produire  la  solution  de  toutie 
e^èce  de  matières  dans  le  fluide  cahotique^  ou  si, 
comme  n'ayant  point  été  décomposés,  nous  lessup- 
posons  simples  y  nous  ne  pouvons  imaginer  qu'ils 
c^t  exista  comme  une  pure  combinaison  binaire,  ou 
comme  muriate  de  soude.  Leurs  attractiors  auroient 
été  divisée^  ou  modifiées  par  les  autres  substances, 
de  manière  que  celui  qui  essayeroit  de  prédire  le  ré- 
sultat ,  risqueroit de  passer  pour  un  chimiste  ignorant. 
Lorsqu'à  ces  trois  substances  naturelles,  nous  ajou*- 
tons  les  affinités  de  beaucoup  d'antres,  il  est  naturel 
que,  d^une  telle  c<miplication  d'attractions,  il  ré- 
sulte quelqu'effet  qui  ne  comporte  pas  une  impossibi- 
lité physique. 

Nous  pouvons  tirer  une  autre  démonstratiea  de 
.la  même  vérité,  d'un  fait  singulier  déjà  cité,  et  ochi- 

firme 
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firme  par  l'expérience.  Lorsque  des  solutions  alkabnes 
de  silex  et  d'argile  sont  mêlées  ensemble  dans  une 
égale  proporticm,  «il  en  résulte  dans  quelques  «mi- 
»  nutes  une  masse  ferme ,  gélatineuse,  et  de  couleur 
V  d'opale.  Elle  est  par&itement  insoluble  dans  l'eau, 
»  quoique  soluble  dans  les  acides  concentrés  ou  tem- 
»  pérés,  et  même  dans  le  vinaigre  distillé;  et  cepen- 
»  dant  elle  est  composée  de  silex  et  d'argile.  Il  faut 
»  donc  qu'ici  les  propriétés  du  silex  soient  considé- 
»  rablement  altérées  (^).  »  Personne  n'auroit  ima- 
giné, àprioriy  que  l'argile  pût  rendre  le  silex  soluble 
dans  les  acides ,  dans  lesquels  il  est  par  lui  -^  même 
parfaitement  insoluble;  et  par  ce  seul  £iit  il  est  é^i- 
dent  que  la  conclusion  est  également  probable,  qu'une 
autre  substance,  par  l'attraction  qu'elle  exerce  sur  le 
silex,peut  lerendre  soluble  dans  Teau.  Ceci  répand, 
il  est  vrai,  une  grande  lumière  sur  l'influence  qui 
résulte  des  attractions ,  que  nous  n'aurions  pas  sup- 
posée être  d'un  si  grand  intérêt,  et  prouve  plei- 
nement que  les  effets  des  actions  chimiques  d'une 
foule  de  substances  l'une  sur  l'autre ,  ne  peuvent  être 
estimés.  C'est  un  fait  de  la  plus  haute  importance , 
et  qui  ne  peut  être  pris  en  trop  grande  considération 
par  le  géologue  Neptunlen. 

Un  raisonnement  de  cette  espèce  ,  quoique  de 
luir-m&me  assez  concluant,  devient  toujours  plus  fort 
quand  on  peut  montrer  que  les  effets,  analogues  à  ce 
qu'on  suppose ,  existent  actuellement  dans  la  nature , 
et  sont  produits  par  des  causes  du  même  g^nre.  Nous 
avons  cet  avantage  dans  le  cas  en  question.  Dans  la 
formation  des  substances  animales  et  v^étales,  nous 
ne  connoissons  rien  de  Faction  des  affinités,  que  par 
les  produits  qui  en  viennent,  et  nous  n'avons  point 
d'idée  des  combinaisons  qui  se  font,  ni  ne  pouvons 
les  imiter.  Que  quelques  substances  simples,  telles 
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que  le  carbone,  l'hydrogène ,  l'oxygène ,  i'amte, el 
le  phosphoi*e^  soient  seuleoeient  melaugëes  ^  loin 
de  fvrmer  le  petit  nombre  de  oomposët  bâaaires  ou 
ternaires  que  l'art  peut  produire  en  les  combinant, 
elles  donneront  naissance  à  une  varîétë  innombrable 
de  composés ,  remarquables  par  l'opposition  marquée 
de  leurs  propriétéâ.  Â  quelle  cause  ri^orter  oe  plié- 
nomèner  Le  physiologiste  peut  la  voir  dans  l'in- 
fluence puissante  d'un  pouvoir  vital  inconnu;  mais 
nous,  si  nous  ne  devons  pas  admettre  une  exprès* 
sion  dépourvue  de  sens,  et  qui,  loin  de  résoudre  ce 
problème,  ne  comporte  aucune  idée  précise,  il  but 
avoir  recours  à  quelque  théorie  plus  intelligible  Nous 
la  trouverons  dans  ks  circonstances  où  sont  placées 
ces  substances.  Nous  savons  maintenant  qué^l'affiaité 
chimique  ne  peut  être  i*egardée  comme  une  force  ab- 
solue qui,  dans  tous  ks  cas  où  dle<^père,le  £dt  avec 
un  pouvoir  égal.  EHk  est  influencée  dans  son  action 
par  beaucoup  de  cîrcotistanoes;  par  la  ferce  d'i^ré* 
gation ,  les  distances  des  particules ,  k  température  , 
l'éksticité  ou  k  condensation  des  agens  mélangés, 
par  k  dimension  de  k  masse ,  et  par  d'autres  cîrcons-* 
tances  encore  incertaines.  Par-tout  où  ces  substances 
soi\t  variées,  sur-tout  lorsque  chacune  d'elle  se  pré* 
sente  avec  des  attractions  nuituelles,  il  s'éUrblit  une 
différence  dans  Taction  des  affinités  ;  et  c'est  ainsi  que 
de  k  plus  légère  difféi'enoe  de  circonstances  il  résulte 
les  combinaisons  les  |^us  variées.  L'art  ne  peut  pas 
aisément  kire  ou  régler  de  pareilles  variations,  ni 
par  conséquent  imiter  les  opérations  de  k  nature  ani- 
mée, dans  laquelle,  par  l'aiTangeameut  le  pins  com- 
pliqué, des  provisions  consîdiérables  sont  wilies  pour 
obtenir  tous  ces  pouvoirs modifians.  De  là,  a-t-ondit, 
il  résulte  des  effets  qu'il  nous  est  impossible  de  cal- 
culer à  prior^;  de  là  dérive,  d'une  manière  dii^cte 
et  inconlestable  j  l'induction  de  ces  opérations  qui  ont 
dissons  et  consolidé  les  matières  de  nos  slrata.  11  a  dû 
y  avoir  une  force  d'allractioiis  dont  nous  ne  con- 
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noisBODs  ni  le  nombre  ni  le  pouvoir  absolu;  et  elle» 
ont  dû  être  modifiées  jusqu'à  riiifini  par  les  circons- 
tances de  tempërature ,  de  quantité ,  '  de  condensa- 
tion, et  par  d'autres  qu'il  nous  est  impossible  de 
déterminer,  et  qui,  dans  l'exemple  que  nous  ycnons 
de  prendre  dans  les  produits  organiques,  produisent 
les  plus  grands  effets.  Celui  donc  qui  feroit  ahstrac-i- 
tion  de  toutes  ces  circonstances,  et  qui  nous  diroit, 
que^  de  ce  que  le  flint,  lorsqu'il  est  trituré  avec  de 
Peau  dans  un  mortier,  n'est  point  dissous,  il  est 
physiquanent  impossible  que  la  tenre  siliceuse  ait  été 
en  dissolution  dans  le  fluide  cabotique ,  rascnneroil 
ëtrangement.  Son  raisonnement  seroit  à  peu  près  le 
même  que  celui  qui  affirmeroît  que  le  sucre  n'est 
pas  un  c(»aposé  de  carbone ,  d^hydrogène ,  et  d'oxy-^ 
gène ,  parce  que ,  en  combinant  ces  princâpes ,  nous 
ae  pouYons  former  du  sucre ,  ou  parce  que  nous  ne 
ponyons,  par  aucun  moyen,  mener  ces  principe^ 
jusqu'à  une  combinaison  ternaire. 

Enfin  nous  ne  ocmnoissons  réelleanent  pas  qndU 
aont  les  porin^ipes  simples  des  subatanœs  qui  c&oor" 
posent  le  règne  minéral  ;  et  cela  suffit  pour  résoudre 
toute  la  difficulté,  ai  nous  analysons  un  fossile  ter-4> 
renx ,  nous  trouvons  que  nos  efforts  ne  peuvent  pas 
aller  au-4e!à  de  certaines  substances  que  nous  appe-- 
Ions  terres  sbnples  ;  ou ,  si  nous  examinons  la  oom^ 

Îosition  d'un  minerai  ^  nous  y  voyons  un  métal  com- 
iné  avec  quelques  autres  corps.  Mais  pouTons-iuous 
aftirnaer  que  oes  terres  et  ces  métaux  soient  des  corps 
simples,  ou  qu'ils  puissent  ne  pas  être  composés? 
Celui  qui  connoit  les  principes-  de  la  cbimie,  0|i 
même  son  histoire,  n'admettra  jamais  la  prenèrt 
conclusion,  et  penchera  plutôt  vers  la  dernière^ 
puisque  notre  analyse  ne  peut  jamais  prouver  qu'un 
corps  esti absolument  aimple;  le  progrès  des  décou«* 
vertes  a  prouvé  invariablement  que  les  substances 
qui  paroissoieot  telles,  étoient  des  conipoaés,  et  d'uua 

SA 


68  Examen  Comparatif 

tiatnre  bien  différente  de  ce  que  nos  connoîssanee» 
nous  indiquoient  ayant  ces  découvertes.  Si ,  il  y  a 
quelques  années,  on  aToit  soutenu  que  l'eau  et  l'air 
étoient  des  composés ,  d'après  l'idée  qu'on  avoit  que 
ces  coi^s  étoient  des  élémens ,  cei^tainement  cette 
opinion  auroit  été  rejetée  ;  cependant  l'expérience  a 
montré  qu'elle  étoit  Traie.  Par  la  même  raison  y  on 
peut  également  supposer  aujouiHi'bui ,  si  la  chose  est 
nécessaire  pour  confirmer  l'évidence  d'un  princrpe , 
que  les  terres  et  les  métaux  peuvent  être  des  com- 
posés ;  et  en  vérité  cette  supposition  en  elle-même  a 
bien  autant  de  force  que  celle  qui  considère  cesterres 
et  ces  métaux  comme  simples,  et  peut-être  est-elle 
plus  conforme  à  la  vérité.  11  n'est  pas  déraisonnable 
de  regarder  comme  simple  toute  substance  qui  n'ei^t 
pas  décomposée ,  comme  une  rc^le  générale  qui  nous 
garantit  de  toute  vaine  spéculation,  on  comme  un 
principe  qui  s'accorde  avec  nos  arrangemens;  mais 
il  ne  £iut  pas  oublier  que  ceci  n'est  qu'une  simple 
supposition,  admise  par  les  raisons  alléguées;  que  ce 
n'est  qu'un  principe  de  convenance,  mais  que  dans 
la  réalité  cette  opinion  n'est  pas  plus  certaine  que  la 
conclusion  opposée. 

Nous  ne  nous  tromperions  pas  beaucoup  peut-être, 
si  nous  considérions  le  grand  nombre  de  corps  que 
nous  connoissons  maintenant  comme  composés.  La 
chimie  est  encore  dans  son  en&nce;  ce  n'est  que 
d^ùis  quelques  années  que  l'on  a  découvert  la  com- 
position dé  quelques  substances;  et  croirons-nous 
qu'elle  a  déjà  atteint  le  terme  de  ses  recherches,  et 
que  les  différentes  matières  soumises  à  l'analyse  sont 
vraiment  élémentaires?  A  mesure  que  les  corps  ap- 
prochent de  la  simplicité ,  ils  deviennent  plus  subtiils, 
ce  qui  est  évident  d'après  le  contraste  qui  existe  entre 
les  simples  gaz  et  les  composés  qu'ils  forment.  Lors- 
que nous  comparons  Pétunnante  subtilité  et  la  ténuité 
de  la  lumière ,  et  ces  espèces  de  matièies  qui  pro- 
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diiisent  les  phénomènes  du  magnëtisme ,  de  Pâeclricité 
et  du  galvanisme ,  ayec  la  grossièreté  et  ^inertie  des 
métau^  et  des  terres ,  ou  même  les  simples  gaz,  nous 
nous  apercevons  que  là  les  gradations  de  la  nature 
ne  sont  pas  observées;  que  la  chaîne  qui  devroit  lier 
les  corps  matériels  est  comme  rompue  entre  ces 
différentes  classes;  et  qu'il  n'est  pas  hors  de  vraisem- 
blance que  les  corps  les  plus  grossiers  soient  composés 
d'autres  plus  subtils  y  qui,  rapprochés  et  confondus 
avec  les  autres ,  conservent  néanmoins  leur  droit  sur 
le  caractère  de  simpUcité.  Il  y  a  aussi  en  chimie  et  en 
minéralogie  une  variété  de  fiiits,  comme  la  méta- 
morphose apparente  du  flini  en  tei*i*e  calcaire,  et  la 
production  des  terres  par  le  système  végétal ,  qui 
paroit  indiquer  que  ces  substances  sont  des  composés. 

Quoique  ces  suppositions  soient  assez  probables  en 
elles-mêmes,  et  qu'on  lésait  proposées ^  nous  ne  de* 
Tons  pas  nous  en  servir.  11  suffat  que  la  simplicité 
absolue  de  ces  corps ,  les  terres  et  les  métaux,  ne  soit 
pas  prouvée.  Si  l'on  admet  la  possibilité  qu'ils  soient 
des  composés  (  et  jamais  l'Huttonien  ne  pourra  dé- 
montrer le  contraire),  l'objection  faite  contre  leur 
formation  par  la  théorie  Neptunienne,  parce  qu'ils 
sont  presqu'insolubles  dans  l'eau ,  est  sans  force.  11  est 
naturel  que,  s'il«  sont  des  composés^  leurs  principes 
existent  sous  une  forme  fluide  ou  même  aérienne, 
pour  qu'ils  puissent  être  aolubles  dans  l'eau  ;  ou 
que,  par  leur  mutuelle  attraction,  ils  puissent  con- 
tribuer à  leur  solution  réciproque  ,  et  qu'enfin  , 
combinés  différemment,  ils  forment  ces  composés 
moins  solubles  qui  existent  aujourd'hui. 

En  réfléchissant  à  toutes  ces  circonstances.  Fin* 
fluence  de  l'agrégation  qui  s'oppose  à  la  solution,  le 
pouvoir  de  la  température  qui  la  provoque ,  les  eSets 
mcalculables  qui  résultent  de  l'action  des  affinités 
compliquées,  et  la  possibilité  que  telles  ou  telles  subs- 
tances que  npus  jugeo;us  être  simples  soient  compo* 
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sëes ,  nous  ne  pouTons  pas  hésiter  d^adimettre  la  con- 
clusion', que  les  fossiles  ont  pu  être  fiurmës  par  l'eau , 
quoiqu'en  apparence  ils  soient  insolnUes  dpns  ce 
fluide  :  et, si  une  induction  de'Ëiifs  rend  probaUeinur 
origine  aqueuse ,  leur  insolnbilitë  actuelle  est  une 
objection  sans  force  réelle. 

Le  docteur  Hutton  a  supposé  également  qn^en  accor- 
dant la  solubilité  dans  l'eau  des  nurtières  qui  com- 
posent nos  strata ,  leur  consolidation  subséquente  ne 
pouvoit  être  expliquée  par  lathéorieN^tunienne.  La 
porosité  de  k  ma^se  n'auroit  jjunais  pu  entièrement 
disparoitre  :  et,  si  les  minéraux  aToient  étié  consdâdâ 
de  cette  manière,  le  dissolvant  auroît  dâ  j  rester  ou 
dans  un  état  liquide,  ou  s'en  séparer  par  l'éraporatîon 
ou  la  filtration;  et  alors  les  pores  eussent  été  vides, 
«t  le  corps  perméable  à  Feau. 

«  L'eau ,  dit  le  docteur  Hutton ,  étant  le  milies  ou 
9  les  corps  réunis  au  fond  de  \b  mer  sont  tott;onrs 
»  contenus,  si  ces  masses  de  matières  remues  doivent 
»  être  consolidées  par  la  solution,  ce  doit  être  par  la 
7>  dissolution  de  ces  corps  dans  l'eau,  comme  dans 
r*  une  menstrue;  ce  doit  être  par  la  eonci*étion  ou  la 
»  cristallisation  de  cette  matière  dissoute,  poor  c^e 
i>  les  espaces  occupés  d'abord  par  Tean  dans  ces 
3)  masses  soient  ensuite  remplis  par  une  substance 
»  dure  et  solide;  mais,  sans  1  intervention  d'un  autre 
»  pouvoir,  qui  chas.se  l'eau  des  cavités  et  des  labj- 
»  rînlfaes  sans  fin  deno&strata ,  dans  Isl  proportion  de 
A  ^opération  contraire,  il  est  inconcevable  comment 
»  ces  masses ,  malgré  le  changement  de  leur  premier 
»  sédiment,  ont  été  absolument  consolidées,  sans 
»  qu'on  voie  dans  leur  composition  la  plus  petite 
»  partie  d't au  iluide. 

»  Dans  les  cavités  et  les  interstices  des  corps  qui 
»  forment  nos  strata ,  Peau  doit  être  dans  un  état  de 
»  stagnation  ;  en  conséquence  elle  ne  peut  agir  que 
»  sur  la  surface  de  ces  cavités  qu'elle  remplit.  Mais 
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»  p«r  quoi  seitmt-elles  donc  remplies?  Ce  n'est  point 
D  par  l'ean;  eUes  en  sont  dé)à  pleines  :  ce  n'est  point 
3»  par  la  sabstance  des  corps  que  '  l'eau  contient  ; 
»  puisque  ce  seroit  vider  une  cavité  pour  en  remplir 
»  une  autre.  Si  donc  il  &ut  remplir  ks  cavités  des 
»  strata  d'une  matière  solide ,  par  le  moyen  de  l'eau , 
I)  pour  passer  k  travers  ces  masses  poreuses ,  il  &ut 
,  »  composer  une  eau  imprégnée  d'antres  substances 
»  dans  un  état  de  solution  ;  et  la  menstrue  aqueuse 
»  doit  être  fidte  de  manière  à  se  séparer  de  la  substance 
»  dissoute ,  et  à  déposer  la  même  substance  dans  ces 
fi  cavités  cà  se  fait  la  dissolution  (^).  » 

Le  professeur  Playfair  ajoute  à  ces  observations  : 
«  Il  est  évident  que  la  consolidation ,  produite  par 
)>  l'action  de  Peau,  ou  de  tout  autre  menslrue  fluide ^ 
})  de  la  manière  que  nous  venons  de  décrire,  seroit 
»  nécessairement  imparËiite ,  et  ne  pourroit  jamais 
j>  entièrement  détruire  la  porosité  de  la  masse.  Car 
M  le  volume  du  dissolvant  et  de  la  matière  tenue  en 
»  dissolution,  étant  plus  grand  que  le  volume  de  cha- 
i>  cun  d'eux  pris  en  particulier,  lorsque  le  dernier 
u  auroit  été  déposé,  le  premier  auroit  absolument 
»  abandonné  une  place  équivalente  ,  et  continué 
»  d'occuper  un  certain  espace  dans  l'intérieur  des 
))  lits.  Un  liquide  dissolvant  ne  peut  jamais  boucher 
»  les  pores  d'un  corps  ,'  au  point  de  s'en  exclure 
»  lui*mème  tout-à-iail  ;  et  si  les  substances  minérales 
»  avoient  été  consolidée»  de  la  manière  qu'on  suppose 
})  ici ,  ou  le  dissolvant  y  seroit  resté  dans  un  état  li- 
-n  quide,  on  bien,  s'il  s'étoit  évaporé,  il  auroit  laissé 
»  les  pores  vides,  et  le  corps  pénétrable  par  l'eau. 
»  Cependant  aucun  des  deux  cas  n'a  lieu,  beaucoup 
Il  de  corps  stratifiés  sont  imperméables  à  l'eau,  et 
»  trèfr'peu  de  substances  minérales  la  contiennent  dans 
»  un  état  liquide.  De  ce  que  quelquefois  ils  en  con- 

(")  Théorâ  de  U  terre  •  roL  t ,  peg.  44  cl  45. 
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»  tiennent  par  une  union  chimique^  ce  n'est  point  une 
V  preuve  que  leur  solidité  ait  ëte  dissoute  par  ce 

»  lluide;  car  cette  union  chimique  conyient  paiement 
»  à  la  supposition  de  la  consolidation  ignée  et  à  celle 
»  de  la  consolidation  aqueuse,  puisque ,  dans  les  deux 
»  hypothèses ,  la  région  où  le  feu  a  agi  a  dû  être  rem^ 
»  plie  d'une  abondante  humidité  (^).  » 

On  fait  ces  ohiections ,  parce  que  l'on  attribue  à 
la  théorie  Neptunienne  une  hjrpothèse  qui  ne  lai 
appaiiient  pas;  aussi  ne  présenleHelle  ici  aucune  dif^ 
Acuité  réelle.  Nous  allons  le  prouver  en  exposant 
brièvement  les  modes  de  consolidation  fluide  qu'elle 
suppose  être  employés  par  Icau. 

^ii  la  substance  solide  est  complettonent  dissoute 
dans  l'eau ,  elle  peut  en  être  séparée  par  la  cristalli- , 
sation  ;  et  celle-ci  est  déterminée  par  un  changement 
de  circonstances  dans  la  solution.  Si  la  solubilité  du 
solide  a  été  augmentée  par  la  chaleur  du  dissolvant  ^ 
ou  par  la  présence  de  certains  principes ,  comme 
celui  d'une  espèce  aériformc ,  il  est  évident  que , 
d'après  la  réduction  de  la  température  y  ou  la  dis- 
pariiiou  de  ces  principes,  ou  l'événement  de  noit- 
velles  combinaisons,  la  cristallisatiou  doit  commen- 
cer :  elle  sera  plus  ou  moins  rapide  en  proportion 
du  changement  de  circonstances,  et  c'est  de  cette 
manière  qu'ont  pu  se  former  les  différeus  strata  qui 
offrent  dans  leur  structure  des  signes  de  cristallisa— 
tion.  On  ne  peut  douter  que  ce  moyen  n'ait  pu 
.produire  les  masses  les  plus  dures  et  les  plus  denses  : 
en  effet,  le  chimiste  a  tous  les  jours  occasion  d'ohser— 
vei*  la  dureté  qu'acquiert  une  masse  cristalline,  lors— 

Ju'eUe  reste  pendant  quelque  temps  sous  la  liqueur 
ont  elle  est  le  dépôt;  chaque  vide  laissé  à  sa  première 
cristallisation  est  rempli  par  la  déposition  suivante,  et 
le  fluide  est  chas  é  des  cavités  qu'il  remplissoit. 


(•)  Explication  de  1«  Théorie  de  Hatton ,  p«g.  69  et  70. 
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D'antres  strata  peuvent  ayoir  été  formés  simple- 
inent  par  la  dépontion  de  la  matière  solide,  non 
dissoute ,  mais  suspendue  dans  un  fluide.  De  là  yient 
Porigine  apparente  d'une  foule  de  strata  secondaires. 
Les  particules  déposées  en  foime  de  lits  très-étendus 
ont  dû  avoir  d'abord  peu  de  cohésion  :  mais,  cela 
supposé  y  il  n'est  pas  hors  de  probabilité  que,  dans 
cet  état  de  mollesse ,  l'attraction  d'agrégation  n'ait 
eu  lieu  entre  elles,  puisque  nous  savons  que  cette 
espèce  d'attraction ,  ni  l'affinité  chimique ,  ne  sont 
pas  homées  à  agir  sur  les  particules  de  la  matière , 
mais  qu'elles  peuvent  encore  exercer  leur  influence 
entre  les  petites  masses.  Les  particules  se  seroient 
donc  ainsi  rapprochées,  le  fluide  interposé  auroit 
disparu ,  et  une  masse  plus  ou  moins  compacte  auroit 
été  le  résultat.  Celui-ci,  par  un  long  repos,  a  pu 
gagner  un  grand  degré  de  dureté  ;  et  on  peut  observer 
que  dans  la  nature  il  n'y  a  aucun  fossile,  au  moins 
de  ceux  qui  ne  sont  pas  cristallisés,  assez  par- 
faitement dense,  pour  être  en  même  temps  im- 
perméable  à  l'eau.  Cette  espèce  de  consolidation  a  j>a 
être  encore  accélérée  par  le  mélange  des  dépôts  chi-* 
iniques  et  mécaniques ,  circonstance  qui  paroît  être 
souvent  aiirivée. 

La  futilité  des  objections  du  docteiur  Hutton  contre 
la  consolidation  par  la  solution  aqueuse ,  va  devenir 
évidente.  En  effet,  elles  né  sont  dirigées  que  contre 
une  hypothèse  que  ne  soutient  pas  le  Neptuniste.  En 
expliquant  la  consolidation  des  strata  par  l'eau,  on 
ne  prétend  pas  que  les  matières  détachées  soient 
d'abord  déposées  au  fond  de  la  mer,  et  qu'alors 
quelque  substance  introduite  dans  leurs  pores  les 
rende  plus  dures.  Elles  ont  été  formées  ou  par  la 
cristallisation  ,  ou  par  la  précipitation.  Dans  le 
premier  cas,  il  est  clair  qu'aucune  opération  de 
cette  espèce  n'est  nécessaire  pour  les  consolider  ; 
dans  le  second  cas,  cette  opération  n'est  pas  plus 


^4  Examen  Comparatif 

utile,  p*tot  que,  lorsque  les  pai-ticules,  du»  hm 
dtvLiibilitë  infinie,  ont  ^  d^Msées,  elles  ont  dn  r 
rapprocher,  «t  n'ont  pas  en  besoin,  comme  lejaé- 
tend  le  docteur  Hutton ,  de  l'inli'oductiun  d'une  «dIr 
substance  pour  complelter  leur  consolidation.  Haii, 
que'qub  supposition  qu'on  fusse,  l'ob)ection  «st  am 
ntndtmenl.Ùi  l'eau  sappusëe  introduite  dans  la  maut 
précipitée  a  Toi  l  des  particidos  de  malièi'e  solide  sot- 
pendues  en  elle-nième,  elles  auroient  dû  s'aiTanga 
pouf  former  nn  sédiment,  et  adhérer  plus  ou  moini 
fortement  à  la  matière  solide  dans  laquelle  l'esn  avut 
ét«  insinnëe ,  et  l'eau  elle-même  auroit  étë  chaKée  en 
même  tems;  ou  bien,  si  la  matière  solide  eût  Hi 
dissoute,  elle  se  seroit  arrangée  pour  se  cnstaUiier, 
en  formant  un  noyau  dans  les  strata  où  l'eau  qui  li 
cuntenoit  s'étoit  introduite.  11  existe  m^me  des  £ùti 
qui  prouvent  que  les  particules  pierreuses  peurcnt 
enti-er  dans  les  strala  par  l'inËltration ,  et  penrmt 
augmenter  leur  duretc^,  cause  qui  protubJement  a 
""    des    effets  considérables   dans   là  touiolidalion 
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)>  3  y  attroh  ici  une  transmutation^  maia  mm  une 
^  cmflolidationdeffstrata^teUttqiteiMnftladhcrchoiiSy 
»  et  telle  que  neus  1»  tronrozi*  mainteiiaiit  dans  ces 
}>  strata.  H  est  fort  aisé  à  notre  antenr  d'expttfnev 
»  ainsi  les  phénomènes  salareb^  c'est  se  dispenser  de 
i>  Pobsenration  fiistîdieiMe  des  £iits  qu'il  fiindcoit 
))  réunir  avec  beaucoup  de  peine^  de  patience  et  d^a*- 
»  tention;  il  lui  wSkX  â^dîtoir  recoors  i  son  imagi- 
»  nation ,  comme  ont  fiiît  les  ancien»  phiiosoplKs^ 
i>  lorsqu'ils  ont  traité  de  l'horreur  da  vide,  «ui  au  jeu 
»  de  la  pompe.  C'est  pourtant  ainsi  qu'on  nom  assure 
»  que  la  consolidation  des  strata  vient  de  VmWraction 
»  mutuelle  qu'exercent  Vune  sur  Poutre  leepart^ 
i>  tictûes  pierreuses.  Le  pouTOÎr,  par  kqnel  ks  par* 
»  ticules  des  corps  solides  pierreux  consenrent  leur 
1)  relation  l'une  par  rapport  à  l'autre,  et  qui  s'opposa 
n  à  leur  séparation  de  la  masse ,  peat  asfos  douta 
»  être  assez  bien  nommé  leur  mutuelle  attractioa  ; 
»  mais  ce  n*est  pas  ce  pouvoir  qui  est  en  question; 
»  c'est  celui  qui  sépare  les  particules  dea  corps  durs 
»  et  pierreux ,  contraire  à  leurs  mutuelles  attractions, 
»  pour  former  de  nourelles  concrétions,  pour  mettre 
A  celles-ci  de  noureau  dans  une  action  qui  provoque 
ïi  leurs  mutuelles  attractions,  et  en  &îre  lui  corps 
})  soKde.  Dire  maintenant  que  cela  se  fiiit  par  une 
»  mutuelle  attraction,  c'est  on  mal  entendre  la  ques^ 
>î  tion ,  ou  donner  une  réponse  déplacée  ('^).  » 

La  cause  de  ce  singulier  malentendu  paroit  venir 
de  ce  que  le  docteur  Hutton  n'enrisage  paa  toute 
l'ëtendne  de  son  sufet.  Lorsqu'il  demande  qndle  est 
la  cause  de  la  consolidation,  il  semble  entendre, 
d'après  ses  expressions ,  non  celle  des  strata  en  général , 
mais  de  ces  strata  particuliers  qui  sont  fomoés  de  frag-* 
mens  mëcaniquement  cimentés.  H  considère  ces  strata 
comme  composés  de  substances  séparées,  comme  la 


(*)  Théorie  de  It  terre,  toL  i ,  ptg.  aaS  et  999. 
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pierre  calcaire,  jr^idu  d'animaux  marins,  etleputt- 
dingstoney  foimé  de  cailloux  ou  de  graTier,  conso- 
lidées toutes  par  leur  placement  dans  un  ciment 
commun.  Ainsi,  quand  on  répond  à  la  question ,  en 
disant  que  la  consolidation  est  due  à  l'attraction  mu- 
tuelle des  particules,  la  réponse  lui  paroit  insu£Bsante; 
mais  cela  vient  de  la  manière  fausse  de  voir  la  chose. 
,  La  réponse  est  juste  sous  le  rapport  de  la  consolida- 
tion des  strata  homogènes,  qui  sont  ainsi  consolidés 
au  moins  neuf  sur  dix;  et,  si  nous  avions  étendu  la 
question  à  ces  strata  particuliers  qui  sont  mécani- 
quement composés  de  fragmens  cimentés,  la  réponse 
du  Neptunien  seroit  encore ,  que  la  matière  qui  ci- 
mente ces  strata  a  été  déposée  autour  de  ces  fragmens 
Er  la  solution  ou  la  suspension  dans  l'eau ,  et  que 
(traction  d'agrégation  a  eu  lieu  enti^e  ses  parties, 
qu'elle  s'est  consolidée ,  et  que  par  conséquent  elle  a. 
consolidé  toute  la  masse. 
Ou  plutôt  le  Ëiux  point  de  vue  où  le  docteur  s'est 

S  lacé,  vient  de  son  hypothèse,  que  tous  les  strata 
oivent  leur  origine  à  la  ruine  de  strata  précédens; 
et  qu'en  conséquence  leurs  matériaux  ont  été  autre- 
fois composés  de  fragmens  mécaniques  séparément 
déposés.  Il  auroit  dû  cependant  se  ressouvenir  que 
cette  supposition  n'étant  point  admise  par  son  anta- 
goniste, il  nedevoit  point  la  lui  atuibuer,  ou  rai- 
sonner comme  s'il  ravoit  adoptée.  L'opinion  du 
Neptuniste^  quant  à  la  condition  originale  des  ma- 
tériaux des  strata,  est  absolument  diSerente,  et  ce 
n'est  point  à  cette  opinion ,  mais  à  une  hypothèse, 
fruit  de  son  imagination  et  de  ses  vues  bornées,  que 
répondent  les  objections  du  docteur  Hutton  sur  la 
consolidation. 

Les  exemples  de  ces  deux  espèces  de  consolidation 
sont  abondanfi  dans  la  nature.  Les  cristaux  calcaires 
et  les  stalactites,  et  même  les  stalactites  siliceuses, 
sont  souvent  formés  par  l'eau  à  la  surface,  et  mon- 
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trent  au  moins ,  par  la  ciistallisaiion ,  qu'une  conso- 
lidation pai*{aiie  peut  avoir  lieu  j  conclusion  certai-^ 
nement  que  tout  le  monde  admettra.  En  fait  de 
déposhion ,  trop  prompte  pour  la  regarder  comme 
une  ci-iâtâUtsation  9  l'incrustation  siliceuse  de  la  fon- 
taine de  Geyser  est  un  exemple  suffisant;  sa  dureté 
égale  souvent  celle  des  plus  durs  fossiles  siliceux,  de 
l'agate  ou  de  la  chalcédoine.  M.  Kirwan  (*)  cite 
plusieurs  autres  &its  de  con:iolidalion  par  ces  mêmes, 
causes ,  aussi  concluans  que  ceux  où  la  consol  dation 
est  due  à  la  déposition  mécanique.  On  peut  en  citer 
un,  celui  de  la  régénération  du  granité,  ou  de  la 
formation  d'une  pierre  dure  par  les  matériaux  de  ce 
fo9Siie  ;  il  a  rencontré  un  môle  construit  dans  TOder , 
les  côtés  étoieut  de  granité ,  et  le  centre  étoit  rempli 
de  sable  de  grianite.  Ce  sable  étoit  devenu  une  subs- 
tance si  dure,  que  l'eau  ne  la  traversoit  pas.  Le  mode 
employé  par  le  docteur  Hutton ,  pour  contredire  ce 
fcit ,  ne  peut  s'expliquer  que  par  ses  propres  paroles  : 
<c  Voici  un  exemple,  selon  notre  auteur,  de  granité 
»  formé  par  la  voie  humide;  mais  il  faut  me  montrer 
N  l'évidence  de  ce  fait;  car,  d'après  l'opinion  de  celui 
9  qui  le  cite,  je  ne  vois  pas  la  moindre  raison  de 
»  conclure  qu'il  y  ait  eu  ni  la  plus  petite  concrétion, 
»  ni  aucune  pierre  formée.  Une  masse  de  sable  peut; 
»  devenir  teUement  compacte  ^  qu'elle  soit  impénè-^ 
}>  trahie  à  Veau ,  par  l'introduction  d'un  peu  de 
»  vase ,  et  sans  aucun  degré  de  concrétion.  En  effet, 
»  une  eau  bourbeuse  ne  peut  passer  à  travers  un  tel 
»  coi*ps ,  sans  en  resserrer  toutes  les  parties  ;  ce  que 
»  chacun  a  pu  éprouver  à  ses  dépens,  en  essayant  de 
»  faire  un  filtre  de  cette  nature  C^"^).  » 

Ceci  ne  mérite  point  de  réponse  ;  il  est  admis  que 
cette  substance,  ainsi  formée,  étoit  si  dure,  qu'elle 


(*)  EftMÛ  géologiques  ,  EsAfti  ir. 

(**)  Théorie  àt  U  tene,  vol.  r ,  p«g.  967. 
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n'étoit  f9isA  pénétraUe  par  i'esa  (M.  Kirwu  a 
éepm  mf&aié  qu'elle  étoà,  ak  conpttcCe,  qu'aacan 
effort  ne  pouvoît  la  séparer  da  gnuiite  auqnel  elle 
ëtoit  cont^iue).  De  plut  y  le  docteur  fiutlon  ose  noua 
dire  que  cette  durebë  ne  Tient  pas  de  la  xxmcrétion 
des  particules,  mais  de  leur  réanioa  par  la  Tase.  Dans 
une  autre  partie  de  san  ooTrage ,  il  iofefwe  ses  lec- 
teurs que  les  disliiictioiis  qu'il  donne  ne  sont  pas  poux 
Fintdligence  du  Tcdgaire.  La  dÎBtinctâon  entre  cotn^ 
pacte  et  eoncr^iey  est  pait-êire  de  cette  espèce,  et 


la  solution  de  la  difficnké  présente,  peut  dcmc  ae 
fâiciter  de  ne  pas  être  an  nombre  du  Tulgrâ»,  vais 
pTobaUanent  «n  logicien  profond  de  l'école  du  aoc- 

tenr  Hutton. 

Si  les  fossiles  entêté  consolidés  par  l'eau^  on  f»ent 
supposer  qu'ils  ccmtiennent  une  porlion  de-ce  fluide. 
On  répond  que  cda  est  Tiai  :  iin'existe  dans  la  nature 
ancmi  agrégat  qui,  par  la  disparition  de  Tcau,  xie 
p«de  desou  poidsparla  pinésence  de  lacbaleor;  qiiel- 
qnes-unes  des  rockes  les  pks  solides  perdent  oooài- 
déraU^nœt  ^  et  {rfnsieurs  des  mûaéiaiixks  plus  durs 
contieHneiift  de  cinq  à  dix  parties  d'eau  sur  cent.  La 
compositioB  des  fossiles  donc  s'accorde  assez  ayec  la 
supposition  de  leur  oonsolidatiou  par  l'eau ,  is[uaiid 
on  n^nroît  pas  montré  qu'ils  ont  dû  en  oontenit* 

Eus  qu'à  présent.  Dans  tous  les  corps  cristallisés, 
quantité  d'eau  retenue  est  dîKreute ,  et  dé- 
pend en  partie  de  leur  attraction  arec  ce  Âiude,  et 
en  partie  de  circonstances  qui  acoovqMgnent  leur 
cristalUstttion.  Il  y  a  des    substances  déposées 


9 


telle  que ,  suivant  l'analyse  de  KiapreA ,  l'incruslation 
siliceuse  de  la  {bntaûie  de  Geyser. 

Nous  pouvons  maintenant  faire  contraster  ces  deux 
systèmes ,  eu  égard  à  la  probabilité  de  leurs  premiers 
principes,   et  comparer  l'explication  que   cliacuu 
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d'eux  donne ,  avec  celle  qu'admet  la  nature  du  sujet. 
Nous  avons  tu  «[ue  le.q^sième  âutioiuen  est  accaUé, 
non  seufemeni;  fsx  des  dîfficakiés  insurmontables ,  en 
rapportant  à  la  chaleur  la  fusion  et  k  coosolidatiou 
des  strata  y  maïs  encore  qu'il  a  été  prouvé  q«e  ses 
principes  sont  en  oppoâîtîoii  directe  «vec  les  &iu,  «i 

Ear  conséquent  £giux.  Le  système  Neptimien ,  en  attrH 
uaD>t  la  fluidité  originale  de  la  aurfiMce  du^abe  à 
l'opération  de  l'eau ,  paroSt  aroir  a»ai  ses  difficultés; 
mais  il  est  riche  en  ressources,  puisqu'il  assigne  des 
causes  qui  peuvent  modifier  l'action  de  oe  fluide , 
au  point  de  produire  les  eSeCs  qui  lui  «ont  propres. 
Il  n'est  peut-^ètre  pas  possible  de  détermiaer  qariles 
sont  les  causes  qui  oat  agi,  omquelle  est  celle  qui  a 
eu  la  plus  grande  part  dans  les  dennèi^es  opérations. 
Mais  que  demande-t-Hosi  au  géolpgvte  dans  ces  sort^ 
de  recherckes?  Ce  n'est  pas  flâvenaent  qu'il  noua 
marque  les  ppc^grès  de  ces  immenses  pbénomènes^  ou 
même  quHl  aoous  en  donne  tous  les  détails^  oomme 
s'il  en  avoit  été  le  témoÎA  ocukifie.  Ce  «ont  là  les  pré^ 
tentions  du  tliéoriste;  mais,  sous  le  nom  de  système t 
il  ne  nous  donnera  jamais  qu'un  rêve.  11  suffit^  pour 
le  géologue  I  d'établir  une  cause  particulière  par 
l'inducUon ,  et .  que  cette  cause  «mt  probable ,  ou 

Ïue  ks  objections  qu'on  lui  fait  ne  soient  paa 
mdées  sur  des  suppositions  improibables.  La  théorie 
Neptunienne  a  atteint  ce  but  :  d'après  ks  apparences 
des  minéraux ,  nous  serons  fondés  à  concdiune  qu'ik 
ont  été  formés  par  l'eau  ;  et,  quant  aux  objections 
qu'on  peut  fitire  À  priori  contre  l'isicapacité  ^u'a 
l'eau  de  produire  de  pareik  efifels,nous  les  avons  Tues 
détruites  par  l'admission  des  circonstances  modifian- 
tes, qui  non  seulement  ont  pu  agir ,  mais  encoro  qui 
ont  dû  agir  jusqu'à^  une  certaine  étendœ.  H  Ja'j 
a  donc  rien  qui  s'oppose  à  l'admission  du  principe 
établi  par  f  induction. 

A  ce  sujet,  s'il  étoit  nécessaire ,  on  pourroit  insister 
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sur  ce  principe  y  que  toutes  les  fois  qu'une  cause  es^ 
indiquée  par  les  phénomènes ,  on  doit  l'admettre 
malgré  les  difficultés  qui  se  rencontrent  pour  expli- 
quer son  opération.  Le  docteur  Hutton  et  le  profes- 
seur Play&ir  se  servent  de  cet  argument  en  fiiyeur 
de  leur  doctrine ,  sans  s'apercevoir  et  sans  reoon- 
noître  qu'il  peut  s'appliquer  avec  la  même  finrce  à  la 
théorie  Neptunienne.  n  J'ai*  prouvé^  dit  le  docteur 
»  Hutton,  que  ces  substances  pierreuses  ont  été  dans 
3»  un  état  fluide  par  la  fusion;  et  de  là  j'ai  conclu 
D  l'existence  d'une  chaleur  interne ,  d'un  feu  souter- 
rain ,  ou  d'une  certaine  cause  de  fusion ,  n'importe 
le  nom  de  l'agent ,  ni  par  quels  moyens  l'action  a 
i>  eu  lieu.  Tout  en  avouant  mon  ignorance  sur  les 
j)  ressoiurces  propres  à  fournir  ce  feu,  l'évidence  de  la 
y  fusion  et  de  la  première  fluidité  de  ces  corps  miné- 
»  raux  n'a  nullement  diminué  pour  moi  (^).  »  H  est 
clair  que  cet  argument  convient  par£iitement  à  la 
théorie  Neptunienne.  J'ai  prouvé ,  peut  dire  un  de 
ses  partisans  j  que  ces  substances  pierreuses  ont  été 
dans  l'état  fluide  par  la  solution;  et  de  là  )'ai  conclu 
l'existence  d'un  dissolvant,  ou  d'une  certaine  cause 
de  solution,  n'importe  le  nom  de  l'agent,  ni  par 
quels  moyens  l'action  a  eu  lieu.  Tout  en  avouant  mon 
ignorance  sur  les  ressources  propres  à  fournir  ce  dis- 
solvant, l'évidence  de  la  solution  et  de  la  première 
fluidité  de  ces  corps  minéraux  n'a  nullement  dimi- 
nué pour  moi. 

Cette  manière  de  raisonner  a  encore  plus  de  force 
et  de  justesse  de  la  part  du  Neptuniste  que  de  odie  de 
l'Huttonien;  car,  puisqu'on  a  déjà  prouvé  que ,  quand' 
il  seroit  bien  démontré  que  les  minéraux  eussent  été 
formés  par  la  fusion ,  cela  n'ét^bliroit  pas  la  vérité  du 
s^stèmeHultonien,  parce  que  ce  système  renferme  des 


(*)  Théorie  de  U  terre ,  roi.  i ,  ^g.  aSg. 

principes 
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principes  physiquement  impossibles,  et  qui  par 
oomëquent  ne  s'accoriknt  pas  «y«c  l'induetioa  j  isûOr 
dis  qu'au  contraire  le  système  Neptunien  est  tout  au 
plus  susceptible  de  quelques  difiicuUés  qu'on  peut 
ëcarter  &cilement;  et  qui,  quand  eUes  né  seroient 
pas  écartées ,  ne  pourroient  affoiblir  l'évidence  offerte 
par  les»  apparences  des  imnérauY.  Il  n'y  a  donc  prese 
qae;^^ti9  de  doute  sur  la  supériorité  des  premiers 
principes  d'une  de  ces  théories  6ur  Tautrç.  Nous  avons 
'maintenant  à  examiner  quels  secours  ces  théories 
tirent  des  phénomènes  de  ||jéologie.  On  peut  divi^er  en 
deux  classes  les  argumens  de  l'eqpèce  de  ceux  que 
ayoQS  avancés,,  ceux  qui  sont  tirés  des  positions  et 
des  connexions  des  strata,  et  ceux  qui  viennent  des 
propriétés  et  des  apparences  des  fo99iIes  individuels. 
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CHAPITRE  III. 

Des  argumens  faiH)rabIes  aux  iltéorieê  Huito- 
nienne  et  Neptunienne ,  éPaprèa  les  positions  des 
atrata  sur  le  globe. 


m^^^M^MiMmMit 


JLjbs  masses  immenses  qui  composent  la  surfiice  de 
la  terre  sont  dans  des  positions  très-variées.  Quelques- 
unes  sont  irrëgulières,  d'antres  disposées  en  lits  ou 
strata  verticaux,  horizontaux  ou  inclinés  à  l'horizon 
par  deâ  angles  différens  :  leur  étendue  et  leur  épailseor 
ne  sont  pas  les  mêmes;  souvent  elles  alternent,  et 
souvent  elles  sont  étroitement  liées  à  leur  point  de 
contact.  Ces  &its  sont  de  la  pins  haute  importance 
en  géologie ,  et  demandent  à  être  expliqués  dans  toute 
théorie  de  la  terre. 

Les  explications  de  Hutton  sur  la  formation  des 
roches  stratifiées  et  sur  celle  des  roches  non  strati- 
fiées y  sont  très-Kii£Féi^ntes ,  et  exigent  des  considéra* 
tions  distinctes. 

On  vient  d'observer  que ,  dans  les  roches  stratifiées , 
quelques-unes  sont  verticales  dans  leur  position , 
d'autres  horizontales,  ou  presque  horizontales,  et 
d'autres  inclinées  à  l'horizon  par  des  angles  différens. 
Le  docteur  Hutton  suppose  que,  dans  l'origine,  toutes 
ont  été  horizontales,  que  la  matière  dont  elles  sont 
composées  s'est  répandue  au  fond  de  l'Océan ,  qu'elle 
s'est  consolidée,  et  mise  en  fiision  par  le  feu  souter- 
rain, et  qu'ensuite  elle  s'est  élevée  par  le  pouvoir 
expansif  de  ce  feu ,  de  manière  à  prendre  les  positions 
que  nous  lui  voyons. 
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Dans  le  système  Neptunien,  on  suppose  que  les  po- 
sitions des  strata  ont  été  déterminées ,  partie  par  la 
figure  de  la  base  où  ils  ont  été  déposés^  et  partie  par 
l'espèce  de  cristallisation  qu'ils  ont  éprouvée  au  vaxh 
ment  de  la  déposition.  Les  strata  primitif ,  qui  sont  gé- 
néralement verticaux ,  ou  presque  verticaux,  ont  été 
d'abord  déposés  dans  le  fluide  original,  où  leur  subs« 
tance avoit été  dissoute,  et  c'est  par  ime  cristallisa tiojfi 
précipitée  qu'ils  ont  pris  la  forme  que  nous  leur 
voyons  aujourd'hui.  L'eau  est  supposée  avoir  aban- 
donné ces  masses  immenses  pour  se  retirer  dans  le» 
parties  creuses  du  globe ,  ou  dans  les  cavernes  .de 
ses  parties  centrales.  Cette  retraite  de  l'eau  a  été 
assez  lente  pour  continuer  pendant  plusieurs  siècles  : 
c'est  pendant  ce  temps  que  les  strata  secondaires 
paroissent  avoir  été  formés  par  le  dépôt  de  la  matière , 
sur  les  côtés  des  strata  verticaux  ou  presque  verticaux 
déjà  formés  :  enfin  la  retraite  de  la  mer  finie ,  ces 
strata  secondait^  ont  été  également  exposés  à 
la  vue. 

On  objecte  contre  cette  explication,  qu^elle  ne 
rend  point  compte  de  la  position  inclinée  ou  verticale 
de  ces  strata.  Si  la  matière,  dit-  on ,  est  un  dépôt  du 
fluide ,  elle  a  du  s'arranger  en  lits  horizontaux  ;  l'in- 
clinaison du  fond  ou  du  terrain  où  s'est  &ite  la  dépo- 
sition ,  a  pu  avoir  quelques  effets  pour  la  modifier  ,  ce 
qui  a  dû  cesser  bientôt  j  la  matière  précipitée ,  d'après 
cette  inclinaison,  doit  avoir  été  déposée  inégaleme^t  ^ 
en  avançant  dans  l'endroit  où  l'incUnaisonétoit  la  plus 
grande,  elle  a  dû  prendre  une  position  tout-à-fait  ho- 
rizontale ,  et  les  différens  lits  ou  strata  approcher  de 
plus  en  plus  de  celte  position.  A  quelle  cause  donc  at- 
tribuer les  positions  verticales  ou  presque  verticales 
qui  sont  si  fréquentes ,  et  le  parallélisme  qu'elles  gar- 
dent avec  beaucoup  de  régularité  sous  des  courbures 
très-étendues  et  variées  ? 
.    La  force  de  cette  objection  dépend  entièrement  de 
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la  suppooifion ,  qoe^éana  ledépôt  de  oes9U«ta,kar 
matière  a  ëtë  d'abei^  simplemeAt  et  mëeauiqQenieut 
duépendad  dans  an  fluide ,  et  dëpesëe  par  fe  repos. 
S^â  en  est  aiosî^  eSe  a  du  s'arranger  en  tks  korison- 
taux,  et  par  Gom^uent  être  trouWe  dans  cette  pea-- 
tion.  Cependant  les  Neptnnistes  soetienn^it  qn'ellea 
été  dissoute  chutHqiiement,  puis  sëparëe'et  darcie  par 
li^ie  espèce  de  cristallisation.  Ces  dépôts  Gristallms 
alors  se  seroknt  aiTangës  en  grande  masses  iiTt^go^ 
U^reS)  comme  le  granité ,  roehe  de  formation  primi- 
tive ;  et ,  le  fluide  continuant  à  déposer  la  matière  par 
la  cristallisation ,  cette  matière ,  suivant  les  lois  de  ce 
procédé ,  se  seroit  cristallisée  sur  les  côtés  des  masses 
déjà  produites,  et  atiroit  formé  ainsi  l'apparence  des 
strata  verticaux  :  ou  bien  la  division  de  ces  stsrata  peut 
être  déterminée  par  le  procédé  même  de  la  erbtaHi- 
sation.  Quant  à  leurs  sinuosités  et  k  leurs  courbures, 
il  est  difficile  de  démontrer  comment  elles  peuvent 
être  l'effet  de  la  cristallisation.  Cependant  nous  avons 
une  évidence  suffisante  de  faits  pour  prouver  que  la 
cristallisation  peut  être  désignée  comme  cause  de 
ces  efiets,  qu'elle  produit  tous  les  jours  sous  nos 
jeux.  Pour  expliquer  son  opinion  A  ce  sujet ,  Saus- 
sure a  observé  que  ces  apparences  se  retrouvent  di^s 
les  stalactites  et  dans  Falbâtre.  Elles  forment  dij^ 
rentes  coucKes,  qui,  au  lieu  de  suivre  une  ligne  droite, 
affectent  une  vai-iété  de  courbures  et  d'ondulations 
visi)>les  dans  les  strata ,  sur  une  plus  grande  échelle. 
On  ne  peut  donner  d'autre  cause  de  cet  efiet  que  la 
cristallisation  :  quelqu'importanie  qu'die  soit,  elle 
détermine ,  dans  les  substances  qu'elle  forme ,  comme 
le  pense  le  docteur  Hutton ,  non  seulement  la  figure , 
mais  encore  la  structure.  Il  est^  clair  qiie ,  puisque  ceci 
est  prouvé  être  une  cause  suffisante ,  le  raisonnement 
fondé  sur  la  difficulté  de  concevoir,  «j^rfori,  comment 
les  effets  ont  lieu  ,  est  ridicule ,  parce  qu'il  suffit  de 
répondre  que  ces  effet3  se  reproduisent  joumeile- 
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meiiÉ,  Et,  quok^ue  noua  iie puÛMotts  pas  dire  com* 
ment  la  cristaUiaatîon  x>pàre,  n  l'iaflexion  <ks  strata^ 
»  la  courbure  qu'ils  preoaent,  et  le  parallëliaime  de 
»  leurs  couches ,  conserva  si  euctenieut  dans  toutes 
M  leurs  inflexions  C^),  »  nous  Toyons,  malgré  cela^ 
dans  Fexiempie  cité  par  Saussure  y  f  ue  la  cristallisi^ 
tk>n  peut  produire  toutes  ces  apparoKoes  9  et  qu'elle  est 
ci^pable  dekseffeotuinr,  dans  les  montagnes  du  globa, 
sur  une  plus  grande  proportioii.  La  différence  de  la 
dimension  ne  peut  altérer  la  iMpre  des  pouvoirs  em- 
ployés à  cette  opération. 

i3ans  le  fait,  quelque  oa«se  de  cette  espèce  seroit 
d^iin  gnand  secours  même  au  géologue  Buttonien.  Il 
'  «oppose  en  effet  que  la  stratification  est  le  résultat  do 
la  d^osition  de  Peau;  mais  cela  n'est  pas  admissible; 
car,  quoiqu'on  puisse  conceroir 9  selon  la  théorie  die 
Hution  9  que  les  matériaux  des  strata  se  soient  aiTan<- 
gé9  ea  lits  horisoniaux ,  cependant  leur  fusion.uibsé^ 
quttite  j  qui ,  dans  les  rodies  primairOB ,  est  supposée 
n'avoir  pas  été  partielle ,  mais  presque  compktte  1  doit 
av^  l^ouleveraé  la  stratifieatipn  cHÎgînale }  et  on  ne 
peut  expliquer  les  divisions  villes  à  présent  dans  leii 
strata^  qu'en  supposant  qu'ils  l^  ont  leçues  par  le 
m^me  procédé  qui  a  formé  la  c^isoiidation.  La  ié* 
nuité  d^  ces  ooudie»  onduleuses^  d^Kiis  le  plus  grand 
nombre  de  roches,  dAU»  le  i$efaisl0  «nicaee  Aur-4out| 
est  &toi»Ue  à  oette  opinion  :  eUe  est  telle  que  noua 
ne  pouvons  ^on^idérer  les  ^tivisîiona  de  eeé  couches 
comnse  aioalogues  à  colles  des  lits  ou  sCrata^  déposéaa 
par  l'eau ,  et  ei^uits  relevé^.  Ij^  forme»  de  ces  oiaiw 
torsions  sont  trop  compliquées  pour  admettre  la 
auq^po^itiM  qu'elles  ont  été  produitiss  par  un  pouvoir 
expansif  ,  agissant  sur  ces  roèkos  peudMat  fevtr  dtat  do 
molksfia« . 

O  BxpGoitioiiypig.  lio. 
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On  peut  attribuer  Ifes  positions  des  strata  secon- 
daires y  partie  à  la  même  cause,  et  partie  à  la  direction 
de  la  base  snr  laquelle  ils  reposent.  11  est  certain  que 
la  cristallisation  commence  toujours  sur  la  sur&ce 
solide  en  contact  avec  le  fluide;  à  celle-ci  adhère  la 
masse  solide  qui  nrend  par  conséquent  plus  ou  moins 
pai-Ëiitement  sa  ngure  ou  sa  position.  C'est  de  cette 
manière  que  Wemer  conçoit  la  détermination  des 

{)ositions  inclinées  ;  les  strata  déposés  par  une  cnstaU 
isation  imparfaite,  mélangés  pendant  quelque  temps 
ayec  un  dépôt  mécanique  ,  ont  adhéré  aux  cotés  des 
strata  primitifs  sur  lesquek  ils  reposent.  C'est  par 
cette  même  cause  qu'on  peut  expliquer  comment  ils 
difièrent  d'inclinaison  ayec  leur  base.  C'est  pour  cela 
que ,  selon  cette  théorie  y  nous  trouvons  que  les  strata 
secondaires  sont  plus  inclinés  dans  le  voisinage  dei; 

v¥i/\vii>AcmAa  rkmvwiîfTVAs  vov^Î^iiIaa*    «t  nn'ckti  Tir^mov^fiAn 


camquement. 

On  peut  citer  une  autre  circonstance  qui  a  proba- 
blement quelqu^influence  sur  la  position  de  certains 
«ti'ata.  On  a  supposé  y  et  la  supposition  est  regardée 
comme  probable  par  le  docteur  Playfaîr  y  qu'après 
avoir  été  déposés  horizontalement  y  quelques  strata 
ont  pu  s'enfoncer  inégalement  y  d'après  l'inégalité  de 
leur  poids.  Le  tout  auroit  eu  ainsi  un  d^ré  d'incli- 
naison plus  ou  moins  considérable ,  selon  le  plus  ou 
le  moins  d'inégalité  dans  la  dépression.  Wemer  juge 
comme  présumable  l'enfoncement  des  strata  à  leur 
formation  ;  ce  qui  explique  bien  les  différentes  posi- 
tions inclinées  de  ceux  qui  ne  tiennent  pas  leur  arran- 
gement delà  cristallisation. 

Quand  même  on  supposeroit  que  les  positions  des 
strata  indiquent  l'action  d'un  pouvoir  expansif  venu 
d'en  ba^ ,  qui  auroit  produit  leur  élévation,  une  teDe 
cause  peut  être  admise,  par  le  système  Neptunien, 
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«omme  compatible  avec  ses  principes.  L'apparence 
générale  des  strata  prouve ,  qu'à  l'époque  de  leur  for- 
mation ,  ils  ont  éprouvé  les  plus  violentes  révolutions. 
Ils  ont  été  séparés  les  uns  des  autres,  le  lit  des  rivières 
s'est  creusé,  les  iles  se  sont  détachées  du  continent; 
en  un  mot ,  ils  onf  subi  toute  espèce  de  fractui*es  et  de 
dislocations.  Peut  être  ne  peut-on  pas  assigner ,  pour 
ces  effets,  une  cause  plus  probable  que  l'expansion 
d'une  cbaleur  accumulée  dans  les  parties  intérieures 
du  globe ,  et  dont  la  force  a  servi  à  leur  formation. 
Dans  l'élévation  de  ces  strata ,  aucune  apparence  ne 
rouv&  les  dogmes  particuliers  de  la  théorie  de 
[utton,  que  les  strata  ainsi  relevés  ont  été  mis  en 
fusion ,  ou  qu'une  chaleur  souterraine  a  toujovirs  agi , 
et  continue  encore  de  le  faire  sans  diminution.  Au 
contraire ,  on  a  démontré  que  ces  propositions  sont 
fausses ,  puisqu'elles  ne  s'accordent  pas  avec  les  lois 
connues  de  la  chaleur  ;  et  on  va  voii*  que  cette  cause 
ne  peut  rendre  raison  de  Thorizontalité  originale  de 
ces  strata.  Quand  il  seroit  donc  clairement  prouvé 
qu'ils  ont  été  relevés  par  une  puissance  expansive , 
nous  devrions  encore  supposer  que  cela  a  eu  lieu  par 
une  cause  qui  a  agi  à  leur  formation ,  soit  l'accumu- 
lation de  la  chaleur,  son  dégagement  produit  par  le 
&it  de  la  cristallisation ,  ou  l'évaporation  des  fluides 
aériens,  supposition  qui  s'accorde  assez  avec  les  autres 

Erincipes  de  la  théorie  Neptunienne,  et  quiestpro* 
able  d'elle-même.  Le  célèbre  Neptimiste  Saussure 
raisonne  de  même.  H  observe  qu'après  la  déposition 
des  matériaux  en  lits  horizontaux,  on  peut  croire  que 
<r  la  chaleur ,  ou  les  fluides  élastiques,  renfermés  dans 
»  les  parties  intérieures  du  globe,  en  ont  élevé  et  brisé 
»  la  croûte  extérieure,  et  ont  fait  sortir  ainsi  la  partie 
»  primaire  et  intérieure  de  cette  croûte ,  tandis  que 
»  les  parties  extérieures  et  secondaires  sont  restées 
»  supportées  par  les  autres.  Les  eaux  se  sont  enfoncées 
»  dans  les  cavités  formées  par  de  semblables  érup- 
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»  tiom,  et  ont  quitté  le  dessus  de  la  terre  (^).  h  Ce 
système  ressemble  à  celui  qu'a  esquissé  LaaariM  Moro^ 
et  est  une  modification  de  la  théorie  NeptuuMine^ 
<pi'on  petit  soutenir  arrec  quelqu'ayantage.  D  est  dou- 
teux ,  cependant ,  qu'un  tel  pouroir  expansîf  puisse 
£tre  admis  comme  une  cause  générale  ;  ou ,  en  cas 
qu'elle  ait  jamais  existé  y  que  son  action  n'ait  été  que 
focale ,  et  la  cause ,  par  conséquent ,  des  apparenees 
J)articulières. 

Nous  avons  maintenant  à  considérer  Topinioii  de 
Hutton  sur  rarrangement  des  strata.  Cette  praaùère  y 
et  peut-être  la  plus  importante  partie  de  la  preure 
d'induction,  est  tout-à-tait  fausse. 

On  suppose  que  les  matériaux  de  ces  strata  ont  été 
déposés  de  l'eau  dans  un  état  libre  et  détaché.  D'après 
une  telle  déposition,  il  n'est  pas  difficile  de  conoevoir 
la  formation  des  lits  ou  couches  parallèles  les  unes  aux 
autres  :  et,  si  l'on  admet  que  ces  matériatix  aientpu  se 
consolider  simplement  par  l'action  du|}ouroîr  d^agré^ 
gation  entre  leurs  particules ,  leur  arrangement  ori-* 
ginal  a  dû  être  conservé,  et  leur  élévation  subséquente, 
par  un  pouvoir  expansif ,  produire  les  apparences 
générales  visibles  actuellement  dans  les  strata.  Mais, 
dans  k  système  Huttonien,  on  nie  que  la  consolida- 
tîon  puisse  venir  d'une  telle  cause  ;  eue  n'est  due  qu'à 
la  seule  fusion  partielle  ou  complette.  Il  est  évident 
que ,  par  cette  fusion,  la  division  générale  des  dépôts 
en  lits  ou  strata ,  a  dû  être  entièrement  boulevei^; 
^r  chacune  a  eu  assea  de  mollesse  ou  de'flnidité  pour 
devenir  homogène ,  et  capable  de  céder  ii  la  pression  ; 
et  gn  n'indique  aucune  cause  qui  ait  )pi  rormer  de 
nouveau  celte  masse  molle  et  fluide  6n  strata  distincts. 
On  peut  développer  cfette  objection  impoïtante  par 
quelques  exemples. 


^M«l*MM^HMM*iH«rt««MM*M'faM^ 


(*)  Voyage*  aux  Alpea,  tom.  iw,  p«g.  loi; 
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On  tronve  la  pierre  de  aable  en  lita  ou  ^  strata 
k  des  degrés  d'épaÎMeur  très  -  différeiis ,  dans  une 
position  horizontale,  ou  tm  peu  inelinée.  Le  géologue 
nuttonien  suppose  que  ces  Htsontétë  formas  par  la 
matière  déposée  dans  POcéan ,  et  amollie  par  la  cka- 
leur  souterraine  :  mais  qu^il  explique  donc  pâu*  quelle  ' 
cause ,  dans  la  consolidation  subséquente ,  ds  ont  été 
form^  en  strata  distincts.  Peut-être  diro-t-on  que  cela 
est  venu  de  la  contraction  de  la  masse  en  rdEroidîs- 
sant  ;  et  il  paroit  que  c'est  Popinion  que  l'autetir 
adopte  dans  sa  théorie  :  (c  La  contraction  de  la  massé 
»  consolidée  par  la  fusion ,  ou  l'effet  dn  ieu ,  est  la 
»  cause  de  ces  divisions  naturelles  dans  les  strata  {^).  » 
Mais  on  peurdemcnder  pourquoi  les  fentes  soirt  nori« 
zontales  V  Pourquoi  la  direction  la  moins  iisivoraMe 
de  toutes 9  d'après  la  grarité  de  la  masse,  est  con« 
serrée  arec  tant  de  régularité ,  et  dans  ime  si  grande 
étendue?  Ces  circonstances  prouvent  bien  évidem- 
ment que  le  parallélisme  de  ces  strata  est  celui  qu^ 
ont  en  originairement  par  leur  déposition  dans  l'eau*  ' 
Entre  lesdiffêi^ens  strata,  il  setroure  souvent  aussi  des 
coudies  minces  de  terre  argileuse ,  preuve  qu'ils  ont 
été  formés  successivement ,  et  l'un  sur  l'autre ,  en 
conséquence  de  la  formation  et  du  dépôt  de  celte  ma- 
tière terreuse  ;  que  le  tout  n'a  pas  été  réduit  dans  une 
masse  molle  et  liquide,  oui ,  en  refroidissant ,  a  éclaté 
en  lits  horizontauit  ;  mais  que  la  stratification  origt-^ 
nale  a  été  conservée. 

Cette  opinion  est  aéhnise  même  par  te  professetn^ 
Plajrfair.  «  Dans  les  Kfs  de  pierre  de  sable ,  rien  n*est 
y*  plus.comnmn  que  de  Voir  des  conches  minces  de 
)>  sablé ,  séparées  les  unes  des  autres  par  d^  couchea 
A  encore  plus  minces  d'une  matière  cnarbonneuse  ou 
»  micacée ,  qui  sont  exactemeut  parallèles ,  et  qui 


(*)  TbéoTM  de  U  Terre,  toI.  a ,  peg .  56. 
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»  s'ëtendent  à  une  grande  distance ,  sans  la  moindre 
»  diminution.  Ces  plans  ont  pu  tenir  leur  parallélisme 
»  de  la  propriété  de  Teau  qui  a  rendu  les  sur&ces  de  ces 
»  couches,  qu'elle  a  déposées,  parallèles  à  sasurfiice^ 
I)  et  par  conséquent  parallèles  l'une  à  l'auti^  (^)  » 
Mais,  en  admettant  cela,  la  difficulté  revient  avec  toute 
sa  force.  Si  la  pierre  de  sable  a  été  consolidée  par  une 
fusion  postérieure  à  son  arrangement,  comment  ces 
divisions  sont-elles  restées  distinctes,  et  ont-elles  con- 
servé leur  exact  parallélisme?  Et  comment  la  glaise 
interposée  a-t-elle  échappé  à  la  consolidation? 

La  même  difficulté  a  lieu  pour  les  strata  primitif, 
qui,  malgré  leur  position  verticale  actuelle,  ont  été, 
suivant  la  théorie  de  Hutton ,  originairement  hori- 
zontaux. Four  résoudre  cette  difficulté,  c'est  M.  Play- 
{air  qui  nous  fournit  lui-même  un  des  &its  particuliers 
les  plus  coDcluans.  «  Dans  les  schistes  micacés  et  tal- 
M  queux  sont  souvent  de  petites  veines  de  sable  in ter- 
»  posées  avec  les  couches  de  mica  ou  de  talc.  J'ai  un 
»  échantillon  d'une  des  sommités  des  Grampians  , 
»  oi!i  les  plaques  minces  de  substance  talqueuse  ou 
»  asbestine,  sont  séparées  par  des  couches  de  sable 
»  quartzeux  et  très-fin,  non  consolidées  {^"^^  »  Ces 
espèces  de  schiste,  ayant  plus  ou  moins  la  texture 
cnstalline,  doivent  avoir  été,  sinon  complettement , 
au  moins  presque  fondues,  comme  on  en  convient, 
et  conune  on  le  suppose.  Comment  donc  sont-elles 
restées  divisées  en  couches  minces,  dans  un  paral- 
lélisme ti'ès- exact,  et  dans  une  plus  grande  éten- 
due même  que  celle  des  strata  secondaires?  ou  bien, 
comment  le  sable  interposé  dans  les  couches  a-l-il 
échappé  à  la  parfaite  consolidation  ?  S'il  est  aussi  fu- 
sible que  le  schiste ,  ou  presqu'aussi  fusible ,  il  est 


(•)  Ezplicatiott,  «te.  ptg.  in. 
(•♦)  Explication,  etc.  pag.  56. 
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clair  qu'il  a  dû  être  yitrifiéoa  agglutiné ,  et  en  eonflé- 
quence  parfaitement  confiolidé.  S^il  a  été  moins  fu- 
sible ,  il  est  aussi  évident  qu'il  a  du  être  incor-« 
pore  ou  cimenté  dans  le  schiste  fondu.  Ces^trata  sont 
supposés  avoir  été  d'abord  horizontaux.  Supposons  le 
premier  stratum  de  dessous  consolidé  ;  sur  lui  s'est 
déposé  un  lit  de  sable  ;  sur  ce  dernier  s'est  formé  par 
la  fusion  un  autre  stratum  de  schiste  ;  mais  il  est  cer- 
tain que  la  matière  de  ce  stratum,  fondue  ou  amollie, 
doit,  par  son  simple  poids,  avoir  enveloppé  les  par- 
ticules de  sable  qui  se  trouvoient  au  dessous  d'elle  ;  et, 
lorsque  nous  réfléchissons  à  la  suite  de  ces  couches 
successives ,  la  difficulté  augmente  encore  ;  la  chaleur 
qui  a  agi  au  dessous  de  ces  couches  doit  avoir  été  in« 
tense,  et  en  même  temps  la  pression  très-grande. 
Ainsi,  dans  aucune  hypothèse  Êiyorable  à  la  théorie 
de  Hutton ,  le  sable  détaché  en  petites  parties  ne  peut 
se  trouver  consolidé  entre  les  'couches,  ni  la  division 
de  ces  couches  elles-mêmes  être  expliquée. 

Si  nous  considérons  la  difficulté  sous  le  rapport  des 
strata  qui  alternent ,  la  force  de  l'argument  augmente 
encore.  Quelle  est  la  cause  qui  a  produit  les  divisions 
entre  les  strata  ?  Dans  les  prmcipes  Huttoniens  on  ne 
peut  admettre  la  supposition  d'une  formation  succes- 
sive ,  que  la  théorie  Neptunienne  explique  parfidte- 
ment.  Supposons  la  matière  déposée,  tondue  ou  amol- 
lie 9  et  consolidée ,  comment  un  autre  stratum ,  d'ime 
matière  d'espèce  différente,  s'est-il  formé  sur  die? 
car,  pour  le  former,  il  a  fallu  ramasser  des  matériaux  j 
mais  ceux-ci ,  selon  la  théorie ,  ne  peuvent  se  conso- 
lider sans  chalem*.  La  chaleur  nécessaire  pour  pro«- 
duire  cet  effet ,  ne  pouvant  venir  que  du  dessous ,  doit 
agir  encore  avec  plus  de  force  sur  le  stratum  qui  est  la 
base  de  ces  matériaux  détachés,  et  presque  toujours 
le  fondre  complettement,  puisque ,  dans  les  différentes 
positions  et  les  alternations  des  strata,  les  moins  fu-^ 
sibles  sont  souvent  placés  au  dessus  de  ceux  qui  le  sont 
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dannto^.  Dans  ce  système,  il  n'y  a  donc  {KÛitdi 

provistoa  fuite  pour  la  Foimatiun  d'uu  nombre  it 
atmtu  poM^s  liM  UQB  sur  les  autres.  Le  sti-atum  de  des- 
•lis  ne-  p«ut  avuir  éié  furaié  le  dernier ,  parce  qm 
la  cluilcur  nécessaire  pour  sa  cunsolidatiun  doit  avur 
foudu  ceux  de  dessous ,  et  m»  matériaux ,  par  consé- 
quent,  se  sont  enluna'a  et  incorporé»  daiula  nutién 
Itnidue ,  avant  qu'ils  se  soient  consolidas.  Le  stratnm 
de  dessous  ne  peut  avoir  ét^  roriné  ^  ni  élevé  île 
manière  à  être  exactement  appliqué  à  celui  qui  est  an 
dessus  de  lui,  et  cela  dans  une  série  immense:  enfin, 
on  ne  peut  supposer  que  k  foiinatjon  ait  été  ûnuil- 
tanée .  parce  qu'on  ne  voit  pas  comment  le  degré  de 
ckalenr  néces.saire  ii'aiiroit  pas  rendu  le  tout  faoïno- 
iogue ,  ni  comment  en.suitp  il  auroil  divisé  la  maliiR 
tsi  straLi  horizontaux,  distincts,  delà  plasgraiide 
étendue,  de  sultstances  ditléreiites,  «t Tariées fOH k 
rapport  de  la  fusibilité  kl  de  la  dureté. 

En  examinant  les  putiilious  et  les  coiiBuioBtda 
strata  actuels,  les  dilHruItt's  peu  veut  s'éelaiiwr  b 
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pierre  calcaire  avec  l'argilile^  qui  contiuiie  dan*  un* 
suite  très-étendue;  Fune  d'ieÛes  doîl  Aire  plsu  fn^ble 
que  l'autre;  et,  comme  elles  alternent,  il  est  mSâSSi^ 
rent  de  savoir  queUe  e^t  celle  mxi  Pett  plus  ou  noins. 
Supposons,  et  le  fini  est  probable,  que  c'est  la  picm 
de  cbaux  qui  est  k  naoîns  iîisîble  :  sur  die  ont  eUdé^ 
posées  dans  FOoéan  des  couches  d'argilîte;  eC,  comint 
<3dlesHci  sont  supposées  plus  (asibles  que  la  pierre  de 
duiux  y  il  est  possible  que  ki  chalenr  centrale  ait 
opéré  à  travers  la  dernière  sans  la  fundre^  et  ait  con- 
solidé la  première.  Mais  sw  ce  stratom  d'argilite  il 
y  a  an  autre  stratom  de  pierre  calcaire.  Coanment 
ceIttMi  a-t-il  été  consolidé  r  Par  k  supposition ,  Ve^-^ 
gilile  est  pk»  fusible  ;  k  chakiHr  centrak  a'auroit 
donc  pv  opérer  à  travers  eUe ,  de  manière  i  alkr  cou* 
s<^der  ks  substsliees  de  la  piètre  da  chaujt ,  sans 
fondre  cette  argâite;  et^par  cette  fiision,  les  pmties  de 
la  pierre  calcaire  ai»roieMt  été  nécessairement  incor- 
porées dans  l'argilifiB.  Lorsque  nous  réfléchiss<Mis  qu'il 
exkte  une  alternatif»!  de  cette  espèce  dans  des  sériai 
fort  grandes  qui  ont  éprouvé,  dans  ks  parties  les  pins 
basses,  ane  cnalenr  très-consîdérafaie  et  une  grande 
pression,  il  est  évidemment  impossible  qun  ces  diffé- 
rons strata  aient  été  consolida  par  une  chakur  ctot^ 
Irak ,  et  soient  demeurés  distincts. 

Des  strata  de  roches  de  sel  s^oit  souvent  recouverts 
par  des  strata  de  pierre  de  sabk  ou  de  chaux.  Le  géo- 
logue Huttonien  doit  supposer  que  cette  {Merre  dt 
saUe  a  été  consolidée  par  une  chalenr  centrale,  agis- 
sant à  travers  la  roche  salée  qui  est  au  dessous;  mais 
cek  est  impossibk.  Le  sd  est  une  substance  compara^ 
tivement  très-fusible,  puisqu'elk  peut  se  voktiliser 
pâBT  la  chakur  d'un  simple  fourneau  de  poterie  | 
tandis  que  la  pierre  de  sable  est  très-infusibk.  Ainsi, 
pour  amollir  la  pierre  de  sabk  dans  cette  position ,  k 
chakur  a  dû  fondre  k  sel  par  dessous;  et,  comme 
cette  dernière  substance  est  d'une  gravité  ^écifiqnt 
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moindre  y  la  pierre  de  sable  aoroit  dû  s'y  être  enfon- 
cée, et  l'arrangement  observé  dans  la  nature  nVioroit 
jamais  pu  avoir  lieu. 

Enfin ,  nous  avons  une  foule  d'exemples  de  strala 
consolidés  plus  ou  moins  les  uns  sur  les  autres ,  et  par 
conséquent  plus  ou  moins  éloignés  du  pouvoir  conso- 
lidant,  quoiqu'on  ne  puisse  attribuer  leur  différence 
à  la  diflérente  fusibilité  des  substances  qui  les  com- 
posent. Un  exemple  rendra  la  chose  évidente.  Dans 
une  section  des  strata  de  Newcastle ,  on  trouve  le 
charbon  à  la  profondeur  de  102  pieds.  Sur  lui  est  un 
lit  de  glaise  noire  de  i3  pieds ,  offrant  des  impressions 
de  fougère  ;  au  dessus  est  un  autre  lit  de  glaise  durcie 
de  26  pieds  d'épaisseur.  Le  stratum  qui  repose  sur 
tout  cela  est  unepierre  de  sable  quartzeose  dure,  avec 
des  taches  de  mica  de  25  pieds  d'épaisseur  ;  et  celui-ci 
est  encore  recouvert  de  glaise.  Comment  cette  pierre 
de  sable  a-t-elle  pu  être  consolidée  par  la  chaleu/  sou- 
terraine, ayant  eu  au  dessous  d'elle  tant  depieck  d'ar- 
gile, beaucoup  plus  près  de  Popération  delà  chaleur , 
et  qui  n'a  pas  été  même  durcie  ?  Nous  pouvons  assu- 
rer que  cela  est  impossible.  Cet  exemple  n'est  pas 
rare  :  il  en  existe  plusieurs  pariàitement  semblables , 
teb  que  des  bancs  de  glaire  ae  80,  100  toises,  ou  plus 
en  épaisseur ,  et  supportant  une  pierre  de  sable  par- 
&itement  consolidée  ;  diversifiés  par  des  alternations 
de  pierres  calcaires,  de  gypse,  de  charbon,  et  une 
grande  variété  de  strata  secondaires.  U  n'est  pas  pos- 
sible de  concevoir  un  arrangement  qui  indique  plus 
clairement  qu'ils  sont ,  dès  leur  origine ,  des  d^ls 
successifs  faits  par  Peau ,  différens  dans  leur  consoli- 
dation, d'après  les  différentes  forces  d'agrégation,  qui 
ont  agi  enb*e  les  particules  de  chacune  \  et  que  c'est 
là  le  seul  et  unique  changement  qui  ait  bouleversé  ou 
modifié  leur  première  stratification.  Si  les  géologues 
Huttoniens  pouvoient  avancer  des  faits  aussi  remar- 
quables conli^e  la  théorie  Neptunienne ,  ils  justifie- 
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roient  cet  air  de  triomphe  qu'ik  ont  montré  quel- 
quefois dans  le  cours  de  la  discussion. 

Le  fait  est,  que,  dans  cette  partie,  la  théorie  de 
Hutton  s'est  emparée  tacitement  de  [^explication  du 
système  Neptuuien, — que  la  stratification  est  Pefiet 
des  dépôts  successifs  de  Peau  ;  et  l'auteur  ne  s'est  pas 
aperçu  que  celte  explication  étoit  incompatible  avec 
ses  propres  principes  ;  puisque ,  par  la  fusion  subsé- 
quente, l'arrangement  orighial  doit  avoir  été  détruit. 
Les  positions  actuelles  des  strata  sont  aussi  totalement 
inconciliables  avec  la  notion  de  leur  consolidation 
effectuée  par  la  fusion,  comme  le  prouvent  les 
exemples  cités.  Le  système  Huttonien  a  donc  le  sin- 
gulier  malheur  de  ne  pouvoir  expliquer  le  premier 
et  le  plus  important  de  tous  les  &its  qui  concernent 
une  théorie  de  la  terre,  —  la  stratification  générale 
des  matériaux  à  la  surface  du  globe. 

n  nous  i^este  à  examiner  l'explication  du  docteur 
Hutlon  sur  lés  roches  non  stratifiées.  Ce  sont  prin- 
cipalement le  granité  ,  les  variétés  de  porphyre,  le 
basalte,  le  trapp  ou  le  whin,  fossiles  qui,  indépen- 
damment de  leur  caractère  général,  de  n'être  pas 
stratifiés ,  se  graduent  l'un  dans  l'autre. 

Les  géologues  ont  toujours  pensé  que  les  roches 
principales  de  cette  classe  étoient  les  plus  anciennes 
du  globe.  Le  granité,  en  particulier,  est  considéré 
comme  la  base  de  toutes  les  autres.  Le  docteur  Hutton 
soutient  précisément  le  contraire,  et  dit  que  ces  roches 
sont  de  formation  récente ,  ou  postérieure  à  celle  des 
strata  primaires  ou  secondaires  qui  reposent  sur  elles. 
La  formation  de  ces  roches,  dans  le  système  Hutto- 
nien ,  est  attribuée  à  l'éruption  d'une  matière  fondue 
dans  les  parties  intérieures  de  la  terre  parmi  les  strata 
supérieurs.  On  conçoit  que ,  par  la  chaleur  souter- 
raine, qui  est  toujours  active,  une  inunense  quantité 
de  matière  est  réservée  dans  un  état  de  fusion;  que, 
par-tout  où  le  pouvoir  expansif  augmente,  les  strata 
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supériemrB  «ont  âevëv^  qu'uno  partjbe  de  eelte 
tière  y  est  injectée;  et  que  cek ,  eirnsçlidë  par  k  le- 
froîdiâsement  y  forme  le  gi^Anite ,  le  porjâiyre  ,  le 
basalte ,  le  trapp  j  sémk  la  coiViposîUon  de  U  nalÂère 
qui  est  en  fusion. 

Nous  examinerons  ensuite ,  en  fiàvenr  de  i'onjgine 
ignëe  de  ces  roches,  les  argumens  tirés  de  leurs  pro- 
pnëtÀ.  Maintenant  uousaUoiis  nous  occup<sr  de  ceux 
qui  sont  tirés  de  leurs  positions. 

Le  principal ,  et  celui  sur  lequd  se  sont  Cbrt  étendus 
les  partisans  de  la  théorie  de  Hutton ,  est  que  les  reisies 
de  ces  roches  non  sti*atj£ées,  au  moins  celles  de  wfain 
et  de  granité ,  s'insinuent  dans  les  strata  voisins.  Ou 
admet  que  les  reines  sont  d'une  formation  postérieure 
i  celle  des  strata  où  on  les  trouve;  cette  apparence 
de  yeines  de  wfain  et  de  granité ,  injectées  dans  les 
strata ,  prouve  donc  qu'elles  ont  été  fonoiées  les  der* 
nières.  Un  suppose  que  la  matière  dont  elles  se  com- 
posent a  été  injectée,  pendant  l'état  fluide^  dans  les 
crevasses  et  les  cavités  de  ces  strata,  et  qit's^nnès  ia. 
consolidation  ,  eUes  ont  donné  les  apparences  ac- 
tuelles. £t,  comme  ces'veiues  parlent  souvent  d^iune 
masse  immense  de  whin  ou  de  gramte^  ou  soiéL  liées 
avec  elles,  il  semble  qu'elles  doivent  avoir  ^  même 
origine. 

Ces  phénomènes  sont  expliqués  dans  le  système  du 
Neptuniste  par  l'opinion ,  que  le  granité  est  de  forma- 
tion différente.  Dans  la  théorie  Wemérienne ,  le  gra* 
nite  est  considéré  comme  la  roche  à  iaquelie  le  titre  de 
primitive  appartient  plus  particulièrement ,  camncue 
ajant  précédé  dans  sa  formation  le  gnei» ,  le  schiste 
micacé  ^  et  les  autres  roches  de  la  même  classe.  Mai» , 
quoique  ses  positions,  par  rapport  à  ces  strata,  dé- 
montrent celte  vérité ,  cependant,  dans  quelques  cir- 


constances particulièrt's ,  nous  sommes  fcnrcés  de 
venir  qu'il  est  d'une  formation  plus  récente.  Ainsi , 
on  rencontre  quelquefois  ua  stratum  de  granité  posé 

sur 
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sar  le&  autres  roches ,  ou  placé  entre  elles  ;  ce  qui 

I)Toave  qu'il  a  du  être,  d'uue  formation  postérieure  à 
a  leur.  Aussi  a-t-on  trouvé  des  échantillons  de  gra- 
nité qui  contenoient  des  morceaux  de  gneiss ,  et  mAme 
d'argilitc  ;  autre  démonstration  du  jnème  fait.  Cette 
diversité  de  temps ,  pour  la  formation  de  ces  roches  ^ 
appartient  réellement  à  toutes.  Lorsqu'on  dit  que  le 
granité  est  plus  ancien  que  le  gneiss  ^  et  le  gneiss  plus 
que  le  schiste  micacé  y  on  ne  pense  pas  que  cela  soit 
universel ,  mais  seulement  général,  et  non  sans  ex- 
ceptions dans  chaque  ordre  de  ces  roches.  Cela  une 
fois  établi,  il  est  aisé  d'expliquer  les  phénomènes 
des  veines  de  granité  qui  pénètrent  les  strata  :  ils 
appartiennent  à  la  classe  des  tàiXa  dont  nous  nous 
servons  maintenant  pour  prouver  que ,  dans  quelques 
cas,  le  granité  est  de  formation  plus  récente  que  les 
autres  roches  nommées  primitives.  Selon  la  théorie 
VVernéri^ne,  les  veines  étoient  d'abord  des  fentes 
dans  les  roches  ou  strata  :  ces  fentes  se  sont  faites 
tandis  que  les  strata  étoient  recouverts  de  l'eau  qui 
contenoit  en  dissolution  une  certaine  matière  ;  et  elles 
furent  remplies  de  ces  matières  par  le  dépôt  ou  la 
cristallisation.  On  conçoit  donc  que,  de  cette  ma- 
nière ,  le  granité  peut  avoir  été  introduit  dans  les 
lentes  des  strata  primitifs. 

Le  professeur  Playfair  a  observé  que  cette  dis» 
tinctipn  entre  le  granité  de  formation  ancienne  et 
récente ,  étoit  purement  hypothétique.  «  C'est  une 
»  fiction ,  dit-il ,  inventée  pour  accorder  le  fait  ici 
})  mentionné  avec  le  système  général  de  la  déposition 
»  aqueuse ,  et  qui  n'est  appuyée  par  aucun  autre  phé^ 
»  nomène  (^)  »  D'après  les  feits  exposés,  il  est 
clair  que  c'est  plutôt  une  conclusion  directe  desphé- 
nomèoes;  et  le. raisonnement  qui  sert  à  la. déduire- 
est  absolument  le  même  que  celui  de  toutes  les 

{*)  Explication,  pag.  aSi. 
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autres  conclusions  géologiques.  On  obserre  dans  toutes 
les  veines  des  indications  "de  d£^tes  différentes  ponr  la 
formation ,  soit  entre  elle»-^mèmesy  soit  entre  elles  et 
les  strata;  et  il  n'y  a  pas  de  raison  de  supposer  des 
exceptions  pour  les  yemes  de  gixinite.  Cette  opinion , 
quelegranite  en  masse  et  le  granité  en  reines  sont  des 
productions  de  périodes  difiërentes,  est  appuyée  par 
d'autres  faits  que  ceux  dont  on  l'a  déduite  ;  ainsi  on 
observe  que  ^  dans  beaucoup  de  cas ,  le  granité  en 
veines  est  différent  de  l'autre  par  ses  propriétés.  On 

{)eut  même  en  appeler  ici  à  l'autorité  de  M.  Play&ir 
ui-mème.  H  admet  que  le  whinstone^  dans  lequel  le 
granité  se  gradne ,  et  qui  appartient  à  la  même  classe 
derodhes,  est  déformation  différente.  «  Ces  roches, 
»  non  stratifiées ,  distinguées  par  le  nom  de  ufhins- 
^  ionèy  ne  sont  pas  le  travail  de  la  même  période; 
i>  elles  différent  évidemment  par  la  date  de  leur  for- 
»  mation  ;  et  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  masses 
»  tabulaires  de  whin  coupées  par  une  autre  (^).  »  On 
admet  que  le  whin  et  le  granité  sont  la  même  chose  y 
puisque ,  dans  le  système  Hutlonien ,  on  croit  que  c^ 
deux  espèces  de  roches  ont  été  formées  précisément 
de  la  même  çianière.  Ce  n'est  pas  seulement  ici  une 
simple  présomption^  mais  le  &it  avoué  par  le  profes- 
seur Playfkir,  comme  preuve  des  différentes  forma- 
tions du  whin ,  est  vrai  également  pour  le  granité*  On 
a  souvent  vu  des  strata  de  granité  coupa  aussi  par 
des  veines  de  granité,  distinctes  cependant  de  la  ro- 
che on  elles  circulent,  par  une  couleur  ou  un  grain 
difiérent.  Tous  les  minéralogistes  conviennent  que  les 
Teines  sont  d'une  formation  postérieure  à  celle  des 
strata  par  lesquels  elles  passent  ;  et ,  selon  le  raisonne- 
ment de  M.  Plajr&ir ,  pour  cette  fois  très-juste,  ce  fait 
doit  être  admis  comme  une  preuve  décisive ,  que  ces 
granités  ne  sont  pas  uneprodiiction  de  la  même  période. 


(*)  Explicatiaa,  pag.  aao. 
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On  peut  donc  regarder  comme  prouvé,  que  le 
granité  est  de  formation  différente  ;  cette  proposition 
une  fois  admise ,  le  phénomène  des  yeines  de  granité 
est  résolu  sans  objection. 

On  peut  donner  la  même  solution  pour  les  veines 
de  whin  dans  les  strata  ;  puisqu'on  admet  qu'elles  ont 
été  formées  dans  des  temps  di£fôrens,  on  doit  donc 
en  raisonner  comme  d'une  production  récente. 

On  a  avancé,  comme  un  argument  en  faveur  de 
l'origine  ignée  de  ces  roches ,  que ,  lorsqu'elles  vien- 
nent en  contact  avec  les  strata,  ou  par-tout  où  elle» 
entrent  dans  ces  strata ,  ils  sont  durcis  au  point  «de 
contact.  Ceci  arrive  sur-tout  pour  le  whin ,  et  est 
regardé  comme  une  preuve  que  le  whin,  ayant  été 
introduit  dans  un  état  de  fusion,  a ,  par  sa  chaleur  ^ 
consolidé  plus  par&itement  la  matière  de  ces  strata. 
ce  Qu'ils  soient  de  sable  ou  d'argile,  ils  sont  ordinai- 
j)  rement  très-durs  et  bien  consolidés;  dans  le  pre-^ 
»  mier  cas,  en  particulier,  ils  perdent  leur  texture 
»  détachée  et  granuleuse  ,•  et  sont  souvent  changés  en 
»  jaspe  nar&it  (^).  » 

Ces  altérations ,  et  d'autres  qu'éprouvent  les  strata , 
sont  attribuées,  par  Werner,  à  l'action  du  dissol-^ 
vaut  qui  remplit  les  veines.  Celui-ci  a  coulé  dans  une 
certaine  étendue  à  travers  les  roches  environnantes, 
et  par  l'action  chimique  qui  a  opéré  sur  lui ,  comme 
Werner  le  suppose;  ou  peut-être,  en  déposant  une 
partie  de  la  matière  qu'il  a  voit  en  dissolution,  il  a  pu 
changer  ses  apparences  et  ses  propriétés.  Ainsi ,  dans 
rexemple  présent ,  si  dans  la  fente  d'un  stratnm  d^ 
pierre  de  sable  il  s'est  introduit  un  fluide  tenant  en 
dissolution  une  matière  de  trapp ,  il  a  dû  couler  dans 
une  grande  étendue  à  travers  cette  pierre  qui  est  gé- 
néralement poreuse ,  et  la  matière  déposée  dans  la 
pierre  de  sable  a  pu  lui  donner ,  par  son  écoulement , 

(*)  EzplicfttioBj  pa|(.  919* 
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la  dureté  du  jaspe.  Le  jaspe  est  précisément  un  fes- 
sile  qu'où  ]>eut  regarder  comme  teuant  son  origine 
d^un  mélange  de  celte  espèce ,  puisqu'il  est  composé 
d'une  terre  siliceuse ,  et  sur-tout  d'une  grande  partie 
de  terre  argileuse. 

Comme  hypothèse ,  cette  explication  est  assez  pro- 
bable 'j  et  la  preuve  qu'elle  esi  juste,  c'est  que  ces  al- 
térations dans  les  roches  voisines  sont  souvent  telles , 
que  le  géologue  Huttouien  ne  peut  les  expliquer  par 
la  supposition  d'une  matière  mise  en  fiision  dans  les 
Teines  par  l'effet  de  la  chaleur.  Ce  n'est  pas  toujours 
un  durcissement  qui  a  heu  ,   mais  souvent  l'^et 
précisément  contraire.  Ainsi ,  lorsque  des  veines  tra- 
versent le  granité  ou  le  gneiss,  le  feldspath  est  souvent 
changé  en  kaolin  ou  ar^e  fine,  comme  il  l'est  par  son 
exposition  à  l'air  et  à  l'humidité;  le  mica  est  aussi  dé- 
composé ,  ainsi  que  le  hornblende,  en  siénite,  de  sorte 
que  la  dernière  devient  une  matière  terreuse ,  fi-iable , 
de  couleui*  verte.  «  La  montagne  de  Scharfenbergest 
»  d'im  granité  rouge,  très-dur ,  et  d'un  grain  ^gal;  il 
»  est  traversé  par  des  veines  métalliques ,  dont  la 
I)  gangue  est  un  quartz  blanc  où  rose ,  un  spath  cal- 
>i  caire ,  et  une  glaise  blanche.  Le  granité  est  ordi- 
I)  nairement  plus  décomposé  dans  les  veines,  le  long 
»  des  côtés  ;  on  n'y  li'ouve  ni  feldspath ,  ni  mica  ;  ces 
»  deux  sulwtances  sont  suppléées  par  une  argile  gri- 
»  sâtre  ,  de  la  nature  de  la  stéatite  :  cette  décomposi- 
»  tion  s'étend  jusqu'à  lo  ou  13  pouces  de  chaque  coté 
i>  de  la  veine  ;  au  delà ,  le  granité  reprend  son  appa- 
»  rence  ordinaire.  Quelquefois  une  roche  de  schiste 
»  est  changée  en  glaise  grasse , .  qui  forme  une  bor- 
»  dure  de  qudques  pouces  d'épaisseur  sur  les  côtés 
»  de  la  veine  C^).  » 

Il  est  clair  que  ces  changemens  sont  précisément 
l'opposé  de  ce  qui  anroit  été  produit  par  la  chaleur, 


{*)  Journal  do*  Miocs  »  n?  xtiii  et  85. 
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puisquMls  sont  tout  ce  que  peut  produire  un  fluide 
par  son  écoulement,  et  de  plus,  tes  effets  d'une  ex- 
position à  l'humidité.  Si  nous  rapportons  donc  la  mé- 
tamorphose arrivée  par  les  veines  de  whin  dans  les 
strata  de  pierre  de  sable ,  à  une  cause  différente ,  nous 
renonçons  à  toute  unité  de  théorie  ^  et  à  tout  principe 
capable  de  donner  une  explication  satisfaisante.  On 
peut  avec  justice  attribuer  l'apparence  de  la  pierre  de 
sable  à  la  même  cause  que  celle  qui  a  produit  le  chan- 
gement dans  le  granité  ou  le  gneiss  ;  et  sa  nature  par- 
ticulière, et  cellede la  pierre  dle-mème,peuvent  venir 
de  l'action  du  fluide  dans  son  écoulement.  Le  con* 
traste  entre  ces  deux  hypothèses  est  frappant  :  par  un 
principe,  le  Wemérien  explique  toutes  les  altérations 
des  roches  contiguës  aux  veines;  PHuttonien  n'ex- 
plique qu'une  seule  espèce  d'altération,  puisqu'il  y 
en  a  d'autres  non  seulement  inexplicables  ,  mais 
même  sans  le  moindre  rapport  avec  la  supposition  qui 
sert  à  expliquer  cette  seule  espèce. 

Dans  quelques  cas  aussi ,  il  paroit  (yie  la  formation 
et  le  remplissage  des  veines  ont  été  presque  simulta- 
nés avec  la  consolidation  des  strata;  et,  dans  cette  cir- 
constance, Wemer  a  remarqué  que  la  gangue  parti- 
cipe considérablement  de  la  nature  de  la  roche ,  et 
q  ne  la  roche  à  son  tour  est  plus  imprégnée  de  la  matière 
de  la  veine.  Si  le  cas  a  eu  lieu  pour  quelques  veines 
de  whin  dans  les  strata,  le  mélange  et  le  durcissement 
qui  en  sont  provenus ,  ont  pu  être  plus  complets. 

Le  durcissement  qu'on  observe  là  où  les  lits  de  whin 
sont  en  contact  avec  les  strata  de  pierre  de  sable ,  peut 
être  exphqué  par  le  même  principe;  ou  pai'  Pécoule- 
ment  du  fluide  chargé  de  particules  de  whin,  ou  par 
un  degré  de  mélange  formé  presque  simultanément. 
La  même  explication  peut  servir  pour  le  durcissement 
des  fragmens  de  pierre  de  sable  trouvés  dans  les  veines 
de  whin ,  puisqu'ils  indiquent  qu'ils  onf  été  saisis  par 
l'écoulement  qui  a  eu  lieu  à  une  très-grande  étendue. 
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On  peut  ajouter  un  autre  fait  qui  prouTe  que  le 
durcisBement  doit,  dans  tous  les  cas^  être  attribué  à 
la  même  cause  :  c'est  que  la  pierre  de  sable  est  sou- 
vent ti*ès-dure  lorsqu'elle  est  en  contact  ayec  les  subs- 
tances, où  la  cause  assignée  par  le  séologue  Hotto- 
nien ,  -^  l'application  d'upe  forte  chaleur  ,  n'a  pu 
avoir  lieu.  M.  Jameison  observe  que  la  pierre  de  sable 
très -dure  est  souvent  recouverte  d'aide  et  de 
vvacke  (^)  :  et  on  ne  peut  pas  dire  que  cette  ai^e 
ait  pu  ,  par  un  degré  quelconque  de  chaleur ,  causer 
le  durcissement  d'un  stratum  de  pierre  de  sable  qui 
luiservoit  de  base;  tandis  que^  par  l'opération  que 
nous  avons  indiquée ,  cet  eflet  a  pu  être  produit. 

Le  docteur  Hutton  observe  que ,  lorsque  les 
veines  de  whin  traversent  les  strata  de  charbon  , 
les  propriétés  de  celui  qui  est  contigu  aux  veines 
sont  changées.  «  Il  perd  sa  fusibilité ,  et  paroit  ré- 
»  dttit  presque  à  l'état  de  charbon  de  bois:  »  chan- 
gement qu'il  attribue  au  v^hin  en  fusion  y  et  qui  par 
sa  chaleur  en  a  chassé  la  matière  bitumineuse.  Le  fait 
n'est  pas  toujours  d'accord  avec  cette  observation  y 
et  qudquefois  c'est  tout  le  contraire.  Mais,  quand  cela 
se  rencontre,  on  peut  encore,  comme  pour  toutes 
les  altérations  produites  dans  les  strata  par  la  course 
des  veines,  en  trouver  la  «ause  dans  l'opération  du 
fluide  qui  a  rempli  la  veine.  Ce  passage  i  travers  le 
charbon  a  pu  produire  des  changemens  dans  sa  com- 
position et  ses  propriétés;  il  a  pu  déposer  une  matière 
terreuse  qui  l'a  rendu  moins  inflammable  :  et,  lorsque 
nous  savons  qu'une  cause  pareille  a  décomposé  le 
£îldspath ,  le  mica ,  le  hornblende ,  on  peut  hardi- 
ment supnoser  aussi  qu'elle  a  pu  enlever  au  charbon 
sa  partie  bitumineuse ,  ou  la  décomposer.  C'est  à  une 
des  deux  causes ,  ou  à  toutes  les  deux ,  qu'est  dû  le 
changement  de  propriétés  dans  ce  fossile. 

(*)  lonroft]  de  NidioUon ,  toI.  3. 
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Ce  iait  est  important  soos  un  autre  point  de  vue, 
puiaqu^il  peut  servir  à  démontrer  la  fiiusseté  de  l'hy- 
pothèse Huttonienne.  La  différence  entre  le  yhin  et 
h  lave ,  dit-on  y  est  que  le  premier  a  été  en  fusion 
80U8  une  pression  immense  y  tandis  que  Vautre  a 
ëté  en  fusion  à  la  sur&ce  ;  et  cette  différence  est  re- 

{;ardée  comme  la  cause  de  quelques  particularités  de 
'une  comparées  avec  les  particularités  de  l'autre.  On 
la  donne  comme  la  cause  du  plus  ou  du  moins  de 
porosité  dans  la  lave  ^  et  de  la  solidité  dans  le  vhin , 
puisque  pour  ce  dernier  Pair  a  été  comprimé  «  tandis 
qu'il  a  éoiappé  pour  l'autre;  die  est  également  U 
cause  du  spatn  calcaire  qui  se  montre  dans  le  whin  ^ 
tandis  que  la  lave  m'en  contient  pâs^  la  compression 
présente  pendant  la  fusion  du  premier  ayant  empê- 
ché Févaporation  de  l'acide  carbonique.  On  admet 
cependant  que,  par-tout  où  le  whin  a  été  en.  fusion 
sans  cette  compression ,  il  doit  avoir  pris  les  ca- 
ractères propres  de  la  lave  ;  il  doit  être  plus  ou  moins 
poreux ,  et  ne  pas  contenir  de  carbouate  de  chaux. 
Dans  le  &it  cité  au  sujet  du  charbon,  on  convient 
que  la  compression  n'a  pas  eu  lieu,  et  qu'il  a  été 
séparé  de  sa  matière  bitumineuse.  On  ne  soutiendra 

£as  qu'à  qudqués  pouces  de  dislance  l'un  de  l'autre, 
\  compression  se  soit  éloignée  du  chajHbon  pour  venir 
agir  sur  le  whin  en  fusion.  Si ,  dans  cette  situation^  il , 
n'y  a  dans  le  whin  aucun  carbonate  de  chaux ,  soit 
dans  sa  composition  >  soit  dans  un  état  decristalli* 
sation  séparé  (  et  il  est  probable  qu'il  y  en  a);  ou 
même  si  le  whm  ne  diffère  presque  pas  dans  ses  appa- 
rences du  whin  commun,  et  se  rapproche  de  la  lave, 
nous  avons  une  démonstration  sans  réponse  de  la 
&us8eté  de  .quelques-unes  de  ces  suppositions  qui 
constituent  la  théorie  Huttonienne. 

De  plus ,  on  avance  que  «  si  le  dérangement  des 
»  strata  par-tout  où  abondent  les  veines  de  u^hins" 
»  ione ,  n'est  pas  une  preuve  directe  de  la  fluiditi 
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D  originale  de  cette  roche,  il  est  une  indication  clair« 
>i  de  la  violence  avec  laquelle  elle  a  pris  sa  place  (^.  » 

Mais  de  semblables  apparences  ne  sont  pas  des  eCtets 
nécessaires  de  Flnvasion  des  ruisseaust  de  whin  fondu 
dans  les  strata ,  et  le  contraire  est  prouvé  par  les 
marques  du  plus  grand  cahne  qui  a  "accompagné 
l'entrée  des  veines  dans  ces  roches ,  ou  da^s  celles  de 
granité.  Les  veines  de  whin  traversent  le  charbon  sans 
la  moindre  dislocation  dans  ses  lits  ;  et  les  veines  de 
granité  sont  souvent  accompagnées  de  ces  marques 
de  violence  qu^on  peut  attendre  de  son  irruption  dans 
les  strata  voisins.  L'absence  de  ces  marques  dans 
beaucoup  de  cas  donne  un  argument  qui  a  au  moins 
autant  de  force  que  celui  de  leur  présence  dans 
d'autres  cas  ;  et  en  effet,  lorsqu'on  les  rencontre ,  on 
convient  qu'elles  ne  peuvent  prouver  la  fluidité  ori- 
ginale de  ces  masses. 

Dans  le  système  Neptunien ,  il  n'y  a  nulle  difficulté 
pour  expliquer  toutes  ces  apparences,  et  quelques- 
unes  même  sont  avancées  par  Wemer  comme  preu- 
ves de  sa  théorie  des  veines.  Selon  cette  théorie ,  les 
crevasses  dans  les  roches  et  les  slrala ,  qui ,  remplies 

Î)astérieurement,  forment  des  veine^,  sont  en  général 
'effet  d'un  dépôt  inégal  d'une  roche  sur  laquelle  elles 
se  trouvent;  une  partie  de  ce  dépôt  vient  de  la 
différence  en  hauteur  des  matériaux  qui  le  compo- 
sent ,  ou  du  manque  de  support  dans  la  roche  con- 
tiguë  qui  s'est  plus  ou  moins  enfoncée.  U  est  évident, 
donc  que  la  roche  du  côté  de  la  fente  produite  par 
cette  cause,  sera  plus  basse  que  la  rocne  de  l'autre 
côté  ;  de  là  viennent  les  fentes  des  strata  observées  sur 
les  côtés  des  veines.  L'enfoncement  de  ces  strata  qui 
forment  les  feules,  a  eu  lieu  dans  différens  temps, 
comme  les  apparences  des  veines  le  prouvent ,  parti- 
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culièrement  lorsqu'une  veine  en  croise  une  autre  ; 
il  est  aisépar  celle  circonstance  d'expliquer  les  dislo- 
cations. Si ,  après  qu'une  veine  a  été  formée ,  un  nou- 
veau dépôt  a  lieu  dans  la  roche  où  elle  est  située ,  il 
est  évident  que ,  soit  dans  la  veine  elle-même,  soit 
dans  les  parties  contiguës ,  il  £aiut  qu'il  y  ait  une  dis- 
location plus  ou  moins  étendue. 

Oh  observe  aussi  comme  un  fait  très-favorable  à 
la  théorie  Neptunienne,  sur  les  bouleversemens ,  que 
les  fentes  qui  ont  lieu  au  relèvement  des  strata ,  sont 
souvent  remplies  de  substances,  telles  que  l'argue 
grasse  ou  le  sable,  qui  ne  peuvent  être  supposées  y 
avoir  été  injectées  par  une  force  de  projectile ,  ou 
avoir  produit  dans  l'ordre  établi  une  altération  par 
la  violence  de  leur  introduction. 

On  ajoute  que  le  whin  est  placé  en  masses  ta- 
bulaires entre  les  lits  des  roches  stratifiées.  «  11  n'est 
M  pas  rare  de  trouver  dans  quelques  endroits  des 
»  strata  contigus  au  whin, élevés,  et  com^bés,  avec 
j)  leur  courbure  en  haut ,  de  manière  à  paroître  clai- 
»  rexnent  avoir  éprouvé  un  choc  venu  d'en  bas, 
»  dans  le  moment  qu'ils  étoient  amollis  et  rendus  en 
))  quelque  sorte  flexibles  (*).  »  Une  apparence  de 
cette  espèce  cependant  peut  également  venir  du  dépôt 
de  certaines  parties  des  strata,  tandis  qu'ils  étoient 
mous  et  flexibles  ,  aussi  bien  que  de  l'élévation  de 
leurs  autres  parties;  conséquemment ,  de  telles  appa- 
rences ne  donnent  pas  d'indications  certaines  de  la 
nature  de  la  cause  qui  les  a  produites. 

Le  dernier  argument,  tiré  de  la  position  du  whin, 
est  ainsi  présenté  par  le  professeur  Playfair  :  «  S'il 
yi  est  vrai  que  les  masses  de  whin,  interposées  dans 
»  les  strata  ,  y  ont  été  introduites  après  la  formation 
»  àes  derniers ,  nous  devons  trouver,  au  moins  dans 
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»  beaucoup  de  circoiutances ,  que  les  lits  dur  lesquels 
)i  repose  le  whinaione^  et  ceux  qui  le  recouvrent^ 
»  sont  absolument  semblables.  Si  ces  lits ,  autrefois 
)>  contigus,  n'ont  été  ëiey^s  et  fondus  que  par  l'irrup- 
»  tion  d'une  masse  fluide  de  lave  souterraine ,  nou» 
»  reconnoiirons  encore  leur  identité.  C'est  précisé- 
»  ment  ce  qui  est  observé ,  confirmé  par  une  foule 
»  d'exemples,  et  sur-tout  par  celui  qu'offre  la  roche 
1)  de  Saliabury  craig ,  près  d'Edimbourg. 

n  Cette  ressemblance  des  strata  qui  recouvrent  les 
«'masses  de  whinsioncy  avec  ceux  qui  leur  servent 
»  de  base ,  et  même  la  difiérence  entre  ces  strata  et  la 
»  masse  interposée  j  sont  des  £dts  qui  pourroient 
»  difficilement  s'expliquar  par  les  principes  de  la 
»  théorie  des  Neptunistes.  oi  ces  roches ,  stratifiées 
»  ou  non ,  sont  des  productions  de  la  mer,  il  fiiut  fiiire 
)»  connoîtie  les  circonslanccs.qui  ont  déterminé  le 
»  Ufhinsione  et  les  lils  qui  l'entourent  à  prendi^e  une 
»  structure  si  différente ,  quoique  fbimés  dans  le 
)>  même  temps,  et  quoique  dans  un  contact  immé- 
u  diat;  il  fiiut  fiiire  oonnoitre  encore  les  circonstances 
»  qui  ont  forcé  les  substances  stratifiées ,  au-dessus  et 
»  au-dessous  du  whinatonej  d^ètre  précisément  les 
»  mêmes ,  quoique  l'époque  de  leur  formation  ait  été 
»  très-dififérente.  Les  matières  homogènes,  éloignées 
»  les  unes  des  autres ,  sont  des  phénomènes  intelli- 
»  gibles  dans  une  théorie  qui  attribue  leur  or^;ine 
N  à  l'action  du  même  élément,  et  qui  nécenai- 
»  rement  fixe  l'époque  de  leur  formation ,  selon 
)»  Tordi^e  que  les  couches  occupent  les  unes  au-dessus 
»  des  autres  (*).  » 

Cet  argument  a  ici  beaucoup  de  force  ;  mais  rien 
n'est  plus  aisé  que  die  montrer  qu'il  ^t  aussi  con- 
cluant contre  la  théorie  Huttonienne;que  la  difficulté 
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qti^on  propose  est  un  fait  particulier  pris  dans  les  faits 
généraux,  qui  sont  communs  aux  deux  théories. 
Pour  le  but  que  nous  nous  proposons ,  notre  atten-* 
tion  se  fixe  sur  Paltemation  du  whin  avec  les  roches 
stratifiées;  mais  tout  ce  qu'on  en  a  dit  se  rapporte 
avec  la  même  force  à  l'altemodon  de  tous  les  strata 
les  uns  avec  lea  autres.  Ceux-ci ,  d'après  les  deux 
théories,  ont  été  formés  de  la  même  manière  :  et  la 
di£Bculté  générale  est  toiiîours  d'expliquer  comment 
8e  Ëiit  l'interruption  de  formation  pour  un  stratiun 
d'une  espèce  particulière  déjà  formé ,  tandis  qu'un 
autre  d'une  espèce  différente  se  forme  sur  hn  ;  et 
comment  le  premier  reprend  de  nouveau  sa  forma- 
tion ,  de  manière  à  devenir  absolument  semblable 
à  celui  qui  est  dessous,  quoique  privé  de  toutes 
commimications  avec  lui ,  par  un  stratum  d'espèce 
di^fêrente ,  et  qui  est  interposé.  Pour  plus  de  clarté, 
citons  un  exemple  :  parmi  leà  strata  verticaux ,  le 
schiste  micacé  et  l'ardoise  alternent  souvent;  d'après 
la  théorie  de  Hutton,  ces  strata  étoient  dans  la  posi- 
tion horis&ontale ,  avant  leur  élévation  ;  le  schiste 
micacé  est  supposé  être  dessous ,  et  avoir  été  créé  par 
conséquent  le  premier;  sur  lui  est  l'ardoise,  et  sur 
celie-ci  encore  revient  le  même  schiste  micacé  qu'en 
bas.  Dans  ce  cas ,  on  ne  peat  supposer  que  l'ardoise 
ait  été  introduite  par  la  tufflon  entre  deux  strata  de 
schiste,  car  il  y  a  souvent  une  longue  série  d'altema- 
tions  ;  et  ces  deux  roches  sont  considérées ,  même  dans 
le  syrtème  de  Hutton ,  comme  stratifiées,  et  de  même 
formation.  Nous  avons  donc  ici  à  résoudre  la  difficulté 
proposée  par  le  professeur  Playfair,  c'est-à-dire,  à 
cxpuquer  la  ressemblance  des  strata  dans  lesquels 
il  s'en  trouve  un  autre  interposé ,  et  la  dissemblance  de 
ceux-ci  avec  la  masse  interposée.  Dans  les  strata  qui 
restent  horizontaux ,  le  cas  est  précisément  le  même. 
Utiealtemationquiarrivc souvent  est  cellede  la  pierre 
calcaire  avec  l'argUite.  Les  strata  de  pierre  calcaire , 
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dans  lesquels  Fargilite  est  interposée ,  gardent  paie- 
ment leurs  propriétés  ;  de  plus  on  ne  supposera  pas 
que  les  slrata  aient  été  divisés  par  Pintroduction  de 
l'argilite  entre  eux  au  moment  de  la  fusion.  Il  &ut 
admettre  qu'ils  sont  de  formation  successive;  et  l'ar- 
gument du  savant  professeur  peut ,  dans  ce  cas,  être 
dirigé  avec  beaucoup  de  force  contre  son  propre^ 
système  ;  car  s'ils  ont  été  forma  de  la  même  manière^ 
comme  on  en  convient,  quelle  cause  a  donc  déter- 
miné la  formation  et  la  déposition  de  l'argilite,  entre 
la  formation  des  strata  de  pierre  calcaire;  et  com- 
ment ces  derniers  seroient-ils  les  mêmes ,  puisque  les 
temps  de  leur  formation  ont  dû  être  nécessairement 
diJETérens  ? 

On  peut  apprécier  maintenant  la  force  de  cette 
objection.  Si  la  ressemblance  des  strata ,  séparés  par 
l'interposition  de  masses  de  roches  différent  es,  se  bor- 
noit  au  cas  paiiiculier  où  le  wliin  est  la  substance  in- 
tei-posée ,  alors  l'argument  fait  en  faveur  du  système 
Huttonien  auroit  quelque  force  ;  mais  ce  phénomène 
est  général  ;  on  l'observe  également  dans  les  alterna- 
tions  des  strata  ptimaii-es  ou  secondaires  les  uns  avec 
les  autres  ;  et,  dans  ces  circonstances  ,  l'Huitoniea 
ne  peut  pas  plus  que  le  Neptunien,  donner  une  ex- 
plication de  la  ressemblance  qui  existe  entré  les 
strata  séparés ,  ni  de  leur  dissemblance  avec  le  stra- 
tum  interposé.  H  ne  £iut  pas  oublier  que  ces  induc- 
tions, qui  constituent  nos  théories,  ne  peuvent  être 
complettes  pour  tous  les  cas  ;  et  qu'il  doit  se  trouver 
souvent  des  apparences  que  l'imperfection  de  nos 
connoissances  ne  nous  permet  pas  d'expliquer.  La 
question  actuelle  est  de  cette  espèce  :  soit  que  nous 
rapportions  la  formation  des  strata  à  la  seule  action  de 
l'eau,  ou  à  l'opération  du  feu,  nous  trouverons  éga- 
lemejit  difficile  d'assigner  des  causes  précises  pour  la 
différence  totale  dans  la  nature  des  fossiles  contigus 
et  des  x*oches ,  qui  doivent  avoir  été  formés  à  peu  près 
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dans  le  même  temps,  ou  pour  la  série  des  alterna- 
tiens  qu'ils  observent  entre  eux.  Werner  considère 
ces  faits  comme  des  prenyes  que  le  fluide  cahotique , 
à  dilGérentes  périodes,  a  tenu  différentes  substances 
en  dissolution  ;  ce  qui  a  produit  une  succession  de 
strata  de  différentes  espèces.  Cette  même  solution 
aussi  peut  avoir  formé  des  dépôts  successifs  de  dif- 
férentes espèces ,  selon  Faction  des  affinités  variées 
par  chacune  des  combinaisons  qui  ont  eu  lieu. 

Cette  altemation  de  strata  conduit  à  l'examen  d'un 
des  points  les  plus  importans  en  géologie,  — le  pas- 
sage  de  différentes  espèces  de  roches  et  de  strata  les 
uns  dans  les  autres.  Dans  ces  exemples  d'altemation  , 
qui  ont  été  lé  sujet  de  la  discussion ,  la  ligne  de  sépa- 
ration entre  les  masses  contiguës  est  supposée  être 
parfaitement  distincte  ,  ce  qui  arrive  souvent;  mais , 
dans  beaucoup  d'autres  cas ,  la  transition  est  gra- 
duelle, ou  une  partie  de  la  roche  passe  insensiblement 
dans  l'autre;  et,  lorsque  ce  passage  a  lieu  des  roches 
.  non  stratifiées  dans  celles  qui  sont  stratifiées ,  c'est  un 
phénomène  qui  renverse  l'hypothèse  Huttonienne  sur 
la  formation  de  ces  roches. 

Selon  celte  hypothèse ,  les  roches  stratifiées  et  non 
stratifiées  ont  été  formées  dans  des  temps,  et  même  par 
des  moyens  différens.  Les  premières  ont  été  d'abord 
arrangées  et  consolidées ,  et  ensuite  la  matière  qui 
compose  les  roches  non  stratifiées  a  été  injectée  sur 
les  autres  dans  l'état  de  fusion ,  et  en  a  rempli  toutes 
les  anfractuosiités.  D'après  cela ,  il  est  évident  que  la 
ligne  de  distinction  entre  elles  devroit. être  toujours 
bien  marquée.  11  peut  y  avoir  une  légère  altération 
dans  l'apparence  ou  la  dureté  de  la  roche  stratifiée , 
causée  par  la  chaleur  de  la  matière  fondue  qui  est  mise 
en  contact  avec  elle  ;  mais  ce  ne  peut  jamais  être  une 
gradation  imperceptible,  ou  une  simple  transition  de 
l'une  dans  l'autre,  puisque,  si  toutes  deux  ont  été 
formées  de  la  même  manière ,  comme  le  veut  l'hypo- 
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thèse  de  Hutton ,  mie  telle  gradation  ne  peut  être  ri^i 
autre  chose  qu'une  exception  à  la  règle  générale.  ^ 

Celte  transition,  donc,  des  roch^  non  stratifiées 
dans  les  roches  stratifiées,  étant  si  peu  favorable 
à  l'hypothèse  Huttonienne,  ont  ainsi  essayé  de  la 
<c  rejeter.  Si ,  dans  ces  circonstances,  dit  M.  Play&ir , 
»  comme  quelques -nus  Pont  ayaxicé,  la  gradation 
»  entre  les  strata  et  la  masse  interposée  est  si  înam- 
3>  sible,  qu'il  soit  impossible  de  marquer  le  point 
»  où  l'un  finit ,  et  où  l'autre  commence ,  qudques 
»  difficultés  que  nous  puissions  rencontrer  dans  la 
)>  théorie  Neptunienne,  u  nous  paroît  difficile  de  lui  en 
»  substituer  une  meilleure.  Mais,  pour  le  cas  que  nous 
i>  traitons  dans  ce  moment,  il  est  évident  qu'il  n'existe 
s»  aucune  gradation  de  cette  espèce;  et  que,  quoiqu'on 
»  observe  souvent,  à  l'endroit  où  les  deux  roches  sont 
»  en  contact,  un  changement  sur  les  strata  qui  ont 
1»  acquis  un  degré» de  oureté  de  plus,  cependant  la 
1)  ligne  de  séparation  est  bien  marquée,  et  peut  être 
j>  fixée  avec  précision.  H  est  certain  du  moins,  qu'on 
»  trouve  par-tout  des  échantillons  qui  portent  œe 
3>  lignes  de  séparation  ;  et  toutes  les  fois  qu'on  a  l'at— 
»  tentiou  de  se  procurer  un  firagment  de  pierre  nou- 
)»  vellement  cassée ,  et  d^^oigner  les  effets  des  cadses 
)i  accidentelles,  même  lorsque  deux  rochessemblables 
m  sont  exactement  réunies,  je  suis  persuadé  qu'il  ne 
»  peut  plus  rester  le  moindi*e  doute  sur  la  ligne  de 
»  leur  séparation.  C'est  pour  cela  qu'il  paroît  pro- 
T»  bable  que  la  transition  graduelle  de;  basaltes  dan^ 
))  les  strata  voisins ,  est ,  dans  tous  les  cas ,  imaginaire , 
€c  et  en  vérité  une  pure  illusion  ,  fruit  d'une  obser- 
7>  vation  faite  à  la  hâte  et  sans  soins  (^).  » 

Cependant  les  observations  faites  sur  la  transition 
des  roches  non  stratifiées  dans  les  roches  stratifiées, 


(*)  Explication,  etc.,  pa|f.  2x5 
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reposent  sur  des  autorités  trop  fortes  pour  être  dé- 
nullités  par  une  pareille  assertion.  Elles  sont  établies* 
sur  l'autorité  de  W  emer ,  regardé  comme  le  minera^ 
logiste  le  plus  habile  de  son  siècle ,  et  dont  les  opi- 
nions j  parce  qu'elles  ne  s'accordent  pas  avec  les  vues 
du  théoriste ,  ne  doivent  point  être  qualifiées  d'i- 
nexactes et  de  pures  illusions  ;  elles  sont  reconnues 
par  Saussure,  Cnarpentier ,  Reuss,  el  les  plus  fameux 
géologues.  En  efifet ,  le  professeur  Play&ir  y  dans  la 
suite  de  son  ouvrage ,  revient  sur  l'assertion  déjà 
citée  :  »  Je  sens,  dit-il,  que  je  dois  mettre  quelque 
»  restriction  i  ce  que  j 'ai  avancé  dans  le  $  i ob,  au  sujet 
»  de  mon  incrédulité  sur  les  transitions  telles  qu'on 
i>  lés  a  représentées.  L'habileté  et  l'expérience  du  mi- 
»  néralogiste  qui  a  décrit  les  strata  de  Scheibenberg, 
»  ne  BOUS  permet  pas  de  douter  de  son  exactitude;; 
j>  quoique  les  apparences  soient  telles  qu'on  pourroil 
»  bien  supposer  qu'elles  sont  dues  à  la  décomposition 
»  et  ^  la  df^radation.  »  Cet  aveu  montre  assez  la 
répugnance  qu'on  a  éprouvée  pour  accorder  le  fait; 
et  réellement  c'est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  de 
force  contre  la  théorie  Huttonienne  sur  les  roches 
non  stratifiées ,  et  qui  n'est  combattu  que  par  une 
supposition  improbable. 

Les  observations  de  Wemer  sur  la  transition  du 
basalte  dans  les  roches  non  stratifiées ,  sont  de  la  pre- 
mière importance,  et  son  raisonnement  est  couvain- 


»  couche  de  pierre  ai^ileuse,  appelé  woche^  et  sur 
»  celle-ci  repose  le  basalte.  A  la  vue  de  ces  trois  pre- 
i>  miers  lits,  placés  presque  horizontalement  sous  le 
N  basalte,  et  formant  sa  base ,  de  ce  sable  devenu  plus 
»  fin  par  dessus  ;  de  celte  pierre  argileuse  changée  eu 
»  véritable  glaise  ;  de  cette  glaise  changée  en  wacke 
D  dans  la  partie  inférieure  ;  et  finalement  de  la  wacke 
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»  change  en  basalte; — en  un  mot ^  après  aroir  trq^é 
V  une  transition  paiiaite  du  sable  pur  dans  le  sable 
Il  argileux,  de  celui-ci  dans  l'argile  sablonneuse^  et 
»  de  celte  dernière ,  après  plusieurs  gradations,  dans 
)>  l'argile  grasse ,  la  wacke ,  et  enfin  dans  le  basalte ,  — 
»  je  fus  irrësistihlement  porté  à  conclure  (comme 
»  tout  juge  impartial  Pauroit  été),  que  le  basalte , 
»  la  wacke ,  l'argile  et  le  sable ,  sont  d'une  seule  et 
3)  même  formation  ;  qu'ils  sont  tous  l'effet  d'une  pré- 
»  cipitation  par  la  voie  humide ,  qui  a  eu  lieu  peuaant 
i>  une  des  submersions  de  ce  pays;  que  les  eaux  qui  le 
»  couvroient  ont  d'abord  apporté  le  sable  ^  ensuite 
})  déposé  l'argile,  et  qu'elles  ont  graduellemenl  changé 
»  leur  précipité  en  wacke,  et  enfin  en  véritable 
»  basalte.  » 

Pour  tâcher  de  jeter  du  doute  sur  ces  observations 
de  Wemer,  après  avoir  fait  quelques  remarques 
qui  montrent  de  la  peine  à  les  admettre^  le  pro- 
fesseur Playfair  propose  une  hypothèse  pour  I^s  ex- 
pliquer selon  le  système  de  Hutton  :  «  Il  est  certain  y 
)>  dit-il ,  que  la.  base  du  u>/nnsionej  ou  la  matière 
j>  dont  il  a  été  préparé  par  l'action  de  la  chaleur 
)>  souterraine,  est  l'argile  dans  un  état  quelconque, 
))  et  probablement  dans  celui  de  schiste  argileux, 
))  et  peut  être  converti  en  whinaione  par  la  cha- 
»  leur.  Ainsi ,  lorsque  le  whinaione  en  fusion  a  coulé 
»  sur  une  roche  de  schiste ,  par  sa  chaleur ,  il  a  pu 
j>  convertir  une  partie  de  celte  roche  en  une  pierre 
))  qui  lui  ressemble^  il  peut  maintenant  nous  pa— 
»  roitre  réuni ,  par  une  gradation  insensible ,  au  stra* 
»  tum  sur  lequel  il  repose  :  on  doit  s'attendre  à  des 
»  phénomènes  de  cette  espèce,  quoique  rarement, 
»  puisque,  pour  les  produire ,  à  Ëiut  nécessairement 
»  une  combinaison  de  circonstances  toutes  particu- 
))  lières  (*).  m 


(♦)  £xpUc«lion,  p«g.  iga. 
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Les  conclusions  se  suivent  ici  avec  une  grande  ra- 
pidité ,  comme  si  elles  étoient  naturelles  et  incontes^ 
tables  ;  cependant  elles  ne  sont  qu'une  série  d'hypo- 
thèses mises  en  avant  pour  accorder ,  s'il  est  possible 
le  fait  de  la  gradation  de  ces  roches  avec  le  système 
Hnttonien;  mais  sans  aucune  preuve,  et  même  sans 
probabilité.  11  n'est  pas  prouvé ,  ou  il  n'est  pas  pro- 
bable, que  le  whin  soit  formé  d'un  schiste  argileux^ 
par  le  feu.  Au  contraire ,  la  composition  du  basalte 
est  particulière ,  puisque ,  selon  l'analyse  du  docteur 
Kennedy,  il  contient  une  quantité  de  soude,  qui  est 
comparativement  fort  rare  dans  le  règne  minéral. 
Quand  il  seroit  même  prouvé  que  ce  n'est  pas  comme 
schiste  argileux ,  mais  comme  argile  non  consolidée 
que  le  basalte  a  pu  se  mettre  en  contact  avec  ces  strata 
que  le  professeur  Playfair  tâche  d'établir  son  hypo- 
thèse ,  en  changeant  l'argile  en  basalte  par  l'appli- 
cation de  la  chaleur.  Enfin ,  quand  les  circoastances 
seroient  les  plus  favorables  j  quand  le  stratum  mème^ 
en  contact  avec  le  basalte,  auroit  été  la  même  ma- 
tière que  celle  qui  compose  le  basalte;  la  chaleur  de 
ce  stratum  de  basalte  en  lusionn'auroit  jamais  pu,  par 
son  introduction  supposée ,  changer  un  de  ses  lite 
immenses  en  wacke.  Nous  savons  que  la  chaleur  né- 
cessaire pour  fondre  le  basalte  est  très -considérable* 
nous  observons  qu'aux  jonctions  du  whin  avec  les 
strata^  à  peine  remarque-t-on  quelques  changemens 
et  que,  s'il  en  existe  de  visibles ,  ils  ne  s'étendent  pas 
plus  loin  qu'à  quelques  pouces.  Quelles  ont  donc 
été  les  circonstances  qui  ont  donné  à  ce  jet  de  ba- 
salte en  fusion  le  pouvoir  de  convertir ,  par  sa  cha- 
leur, une  grande  couche  d'ai^çile  en  wacke,  où  eUe 
Ta  se  perdre  insensiblement  ?  Si  le  basalte ,  dans 
l'état  de  fusion ,  est  capable,  par  sa  chaleur ,  de  méta- 
morphoser l'argile  en  une  substance  qui  lui  est  ana- 
logue ,  il  est  clair  que  les  strata ,  en  contact  avec  lui , 
doivent  toujours  être  extrêmement  changés  j  et  $ur- 
Partie  IL  h 
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tout  j  si  cette  hypothèse  ëtoit  yraie  ^  rarrangement 
d^un  lit  d'argile  ou  de  schiste  sans  altération  par  de^ 
SOUS)  et  en  contact  avec  un  8ti*atum  de  basalte,  ne 
pourroit  avoir  lieu.  Cependant  ces  sortes  de  oon^ 
nexions  ne  sont  pas  rares.  Bergman ,  par  exemple , 
cite  un  basalte  posé  sur  des  couches  minces  de  glaise 
ou  de  schiste  bitumineux  ;  et  Kirwan  ,  et  d^autres 
minéralogistes  9  font  mention  d'un  trapp  alternant 
avec  Pargilite.  L'Huttonien  en  est  donc  réduit  à  ne 
pouvoir  expliquer ,  ou  la  gradation  de  l'argile  dans 
le  basalte,  ou  le  contact  de  cette  it>che  avec  l'argile 
sans  altération.  Enfin,  la  gradation  générale  observa 
dans  cette  montagne  est  comptée  pour  rien.  Elle  ne  se 
borne  pas  seulement  à  celle  de  Paille  dans  le  wacke  ; 
mais  elle  s'étend  encore  du  sable  au  basalte,  à  travers 
toute  la  série  ;  et  c'est  évidemment  violer  les  lois  du 
raisonnement  que  de  restreindre  l'explication  à  une 
partie,  et  de  lui  donner  une  cause  locale,  ou  de 
donner  une  cause  particulière  à  cette  pai*tie,  et  à  tout 
le  reste  une  autre  cause. 

Ce  n'est  pas  là  le  seul  exemple  de  gradation  de  roches 
non  stratifiées  dans  des  roches  stratifiées.  On  l'observe 
aussi  quelquefois  dans  le  granité;  et  c'est  certainement 
une  vérité  géologique  dont  personne  ne  doute.  Dans  le 
système  Neptunien,  comme  cesdeux  classes  de  roches 
sont  supposées  être  de  formation  semblable,  le  phé- 
nomène n'est  pas  surprenant  ;  mais,  dans  l'hypothèse 
Huttonienne,  on  ne  peut  en  rendre  raison.  On  avance 
que  leur  formation  est  entièrement  diffîrente.  La  ma- 
tière de  la  masse  non  stratifiée  est  supposée  avoir  été 
jetéedans  lesstrata  pendant  sa  fusion  ;  elle  y  a  été  fixée 
dans  cet. état,  et  peut  par  conséquent  être  réunie  avec 
eux;  mais  il  esttoutrà-lait  contradictoire  à  ce  système, 
•que  l'une  se  gradue  insensiblement  dans  l'autre.  Dans 
chaque  hypothèse ,  on  peut  donner  ime  espèce  d'ex- 
plication de  plusieurs  phénomènes  qui  y  ont  rapport; 
mois^  «i  la  base  n'est  pas  fondée  sur  la  vérité ,  il  y  en 
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aura  toujours  quelques-uns  qu'on  ne  pourra  lui  sou-* 
mettre ,  et  qui ,  comme  preuve  de  sa  tousseté ,  seront 
en  opposition  avec  elle.  Tel  est  le  fait  qui,  dans  l'hy- 
pothèse actuelle  y  concerne  la  gradation  de;»  roches 
non  stratifiées  dans  les  roches  stratifiées  j  et  les  indi- 
cations qui  montrent  l'origine  de  ces  masses  est  si 
claire,  que  c'est  avec  justice  qu'on  les  a  considérées 
comme  les  j^euves  les  plus  fiivorables  au  système  de 
Wemer.  Ce  fait  donne  un  coup  mortel  à  la  théorie 
des  Vulcanistes,  coup  qui  n'est  pas  moins  &tal  à 
l'hypothèse  Plutonique. 

Un  autre  fait  moins  dé&vorable  à  l'hypothèse 
Huttonienne  sur  la  formation  des  roches ,  est  qu'elles 
sont  souvent  trouvées  stratifiées,  comme  le  granité  et 
le  trapp.  La  stratification  horizontale  et  verticale  du 
granité  est  confirmée  par  les  observations  de  Saus- 
sure, et  d'autres  minéralogistes,  et  adoptée  par 
M.  PlayËdr  ;  cependant,  comme  le  granité,  selon  son 
opinion ,  vient  d'ime  matière  en  parfaite  fusion ,  re- 
jetée des  régions  centrales,  nous  ne  voyons  pas  com- 
ment il  a  pu  former  autre  chose  que  des  masses  irré- 
gulières ;  et  c'est  avec  aussi  peu  de  raison  que  nous 
devons  nous  attendre  à  trouver  sa  stratification  sem- 
blable à  celle  d'un  banc  de  lave. 

L'explication  suivante  est  un  efibrt  Ëdt  pour  éloi- 
gi\er  cette  difficulté.  »  Les  roches,  dont  les  parties  $ont 
»  très-cristallisées ,  sont  déjà  admises  comme  apphrte- 
»  nant  aux  strata ,  tels  que  le  marbre ,  le  gneiss  et 
»  le  granité  veiné.  Dans  les  deux  derniers,  nous  avons 
»  non  seulement  la  stratification,  mais  encore  la 
»  structure  schisteuse  unie  à  la  cristalline  ;  et  certai- 
)>  nement  on  ne  peut  voir  nulle  part  mieux  combi-^ 
M  nés,  et  les  effets  de  la  déposition  par  Peau,  et  ceux 
»  de  la  fluidité  par  le  feu.  Ainsi  la  stratification  de  ces 
))  substances  est  plus  extraordinaire  que  celle  même 
)>  du  granité  le  mieux  cristallisé.  On  ne  peut  explir- 
»  quer  ni  l'une  ni  l'autre  qu'ea  supposant  que^  peu* 
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»  dant  que  la  chaleur  produisoit  un  degré  de  fluidité^ 
»  capable  de  permettre  au  corps  de  se  cristalliser  en 
»  reh*oidissant,  une  ^andepi-essibn,  agissant  de  tous 
»  côtés,  a  retenu  toute  k  mAsse  dans  sa  place ^  de  ma- 
»  nière  à  lui  conserver  la  forme  que  la  mer  lui  avoit 
»  donnée  originellement  (*).  » 

11  n'est  pas  aisé  de  découvrir  ce  qu'on  entend  id 
par  la  forme  originelle  donnée  par  la  mer,  et  con- 
servée. Dans  le  système  Huttonien,  on  suppose  que 
le  granité  soit  une  matière  qui  a  été  entièi^ement  ion-* 
due  dans  les  régions  centrales,  et  qui  a  fait  éruption  : 
si  ces  deux  opérations  ont  eu  lieu ,  sûrement  on  ne 
peut  concevoir  que  le  granité  ait  conservé  sa  strati- 
fication primitive.  Et  si  on  suppose  que  le  granité  n^a 
pu  être  iormé  de  cette  manière ,  mais  que  ses  maté- 
riaux ont  été  fondus  à  la  place  même  où  ils  ont  été 
déposés  y  Funité  de  la  théorie  est  perdue,  et  nous  avons 
maintenant  deux  hypothèses  sur  l'origine  de  cette 
roche. 

D'ailleurs,  quelle  que  soit  la  supposition ,  ïl  est  im- 

Î)08sible  de  croire  qu'une  matière,  complettement 
bndue,  puisse  conserver  par  la  pression  sa  division 
originale  en  lits.  Cette  pression  n'a  pu  empêcher  que 
la  pesanteur  des  parties  supérieures  n'agisse  sur 
les  parties  inférieures  ^  et ,  si  elles  ont  été  fluides ,  la 
pression  doit  avoir  e&cé  toute  trace  de  séparation. 
Ainsi  la  stratification  du  granité  ne  peut  s'expliquer 
par  l'hypothèse  du  professeur  Playrair. 

La  stratification  du  trapp  donne  une  objection 
concluante ,  et  plus  forte ,  puisque  ses  strata  alter- 
nent généralement  avec  les  autres.  11  en  existe  un 
exemple  à  Habichtswalde,  près  Cassel  :  »  Sur  une 
»  pierre  calcaire  secondaire  on  trouve  des  strata 
y*  de  sable,  d'argile,  de  wacke  et  de  basalte,  qui 


(*)  Explicatiou,  pag.  84a. 
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9)  qui  alternent  jusqu'à  trois  fois,  et  toujours  dans  le 
Il  même  ordre.  Sur  le  3*  stratum  de  basalte  on  voit 
»  un  lit  épais  de  charbon,  qui  est  couvert  d'une  pierre 
»  de  sable  quartzeux ,  contenant  des  restes  de  plantes 
»  et  du  bois  pétrifié.  Enfin ,  sur  cette  pierre  de  sable 
i>  sont  dans  le  même  ordre  qu'auparavant  des  strata 
»  d'argile  de  wacke  et  de  basalte  ^  le  sable  contient 
»  des  coquilles  de  mer  ;  les  strata  de  basalte  sont 
»  mêlés  avec  un  tuf  basaltique ,  renfermant  des  irag- 
»  mens  de  basaltes ,  Polivine ,  et  des  détritus  de  végé- 
))  taux  (^).  »  Reuss  et  Dolomieu  ont  aussi  observé  des 
strata  de  basalte  alternant  ayec  des  strata  de  pierre 
calcaire. 

L'argument  que  cette  disposition  du  trapp  fournit 
contre  la  théorie  de  Hutton,  au  sujet  de  sa  forma- 
tion j  est  évident;  on  suppose  que  le  trapp  se  soit  jeté 
à  travers  les  strata,  et  qu'il  ait  rempli  leurs  cavités 
et  les  espaces  qui  les  s^aroient.  De  cette  manière  ^ 
on  peut  concevoir  la  formation  d'tme  roche  ou  d'une 
montagne  de  trapp.  Mais  est-il  possible  qu'il  se  soit 
formé  des  strata  alternant  les  uns  avec  les  autres? 
Que  de  suppositions  nécessaires  pour  un  arrangement 
tel  que  celui  que  nous  avons  cité  plus  haut  :  un 
strattun  de  pierre  calcaire,  ensuite  un  lit  d'argile,  un 
autre  de  sable ^  et  sur  celui-ci  un  espace  vide,  cor- 
respondant par  sa  dimension  et  sa  direction  aux 
strata  de  dessous  ;  cet  arrangement  répété  trois  fois  ; 
et  ces  espaces  vides  remplis  ensuite  par  le  basalte  fondu 
et  la  wacke  injectée.  On  peut  tout  à  la  fois  affirmer 
que  ces  suppositions  sont  inadmissibles;  et  que,  si 
on  les  admettoit,  leur  extravagance  seroit  une  réfuta- 
tion suffisante  du  ^stème  qui  les  exigeroit.  Si  l'on  dit 
que ,  dans  le  cas  ou  le  trapp  est  stratifié,  il  est  formé 
de  la  même  manière  que  les  autres  strata ,  par  ses  ma- 


{*)  Traité  de  ninéralogie,  par  Brochtat,  tom.  a,  pa^.  609» 
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tériaui:  déposés,  amollis  ou  fondus,  c'est  au  moins 
proposer  deux  modes  de  formation  pour  cette  roche  y 
et  renoncer  à  la  simplicité  de  la  Ûiéorie.  Le  sacri- 
fice ne  seroit  pas  même  grand ,  car  l'arrangement 
ci-dessas  mentionné  où  le  sable  et  VargUe  alternent 
avec  les  autres,  exclut  absolument  toute  opération 
du  feu  y  et  prouve  que  le  tout  doit  avoir  été  formé 
par  la  puissance  de  l'eau. 

Enfin  y  les  restes  et  les  impressions  des  substances 
organiques ,  ti*ouvés  dans  le  trapp  y  démontrent  son 
origine  aqueuse.  Dans  ce  pays,  où  cette  roche  est 
abondante ,  ces  apparences  sont  sans  doute  rares,  et 
n'ont  pas  été  observées.  Mais ,  dans  d'autres  conti^ 
elles  paroissentètre  communes.  Wemer  a  trouvé  dans 
une  veine  de  wacke,  à  la  profondeur  de  i5o  toises, 
des  arbres, avec  les  branches  et  les  feuilles^  pétrifiés;  et 
on  sait,  d'après  le  même  observateur,  que  différentes 
roches,  de  l'espèce  du  trapp,  contiennent  des  coquilles 
marines ,  et  même  des  os  de  quadrupèdes.  Rien  n'est 

Ïilus  clair ,  que  de  telles  substances  n'ont  jamais  pa 
tre  renfermées  dans  un  ruisseau  de  matière  fondue  , 
lancée  des  régions  centrales  :  ou  bien ,  si  éQes  y  sont 
tombées  après  l'iiTuption,  et  pendant  la  fluidité  ^ 
comme  on  le  suppose ,  elles  ont  dû  être  détruites  ; 
et  réellement  les  circonstances,  dans  quelques-uns 
de  ces  cas,  sont  inconciliables  avec  une  pareille 
supposition. 

Dans  cette  classe  d'argiunens ,  on  peut  considérer 
ceux  qui  sont  tirés  des  apparences  des  veines,  les 
substances  qui  remplissent  leurs  cavités  étant  déorites 
comme  les  minéraux  non  stratifiés. 

Les  veines  sont  exactement  définies  par  le  pro- 
fesseur Pla^^fidr  :  «  Des  défauts  de  continuité  dans  une 
»  roche ,  d'une  épaisseur  déterminée ,  mais  d'une 
>  étendue  indéfinie  en  longueur  et  en  profondeur, 
4  et  remplis  de  substances  minérales  difl^rentes  de  la 
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»  roche  elle-même  (^').  n  Les  minéralogistes  conyien- 
nent  que  ces  veines  sont  d'une  formation  postérieure 
à  celle  de  la  roche  ou  des  str^ta  où  elles  se  troutent  ;  et 
Pétai  de  cristallisation  des  substances  qui  les  rem- 
plissent, démontre  qu'elle?  y  ont  été  introduites 
sous  une  forme  fluide. 

La  théorie  Hutlonienne  sur  les  veines  est,  qu'elles 
ont  été  formées  par  Pin)ection ,  que  la  matière  in- 
jectée y  est  entrée  dans,  l'état  de  fusion ,  et  que  cette 
matière  fondue ,  en  comblant  les  fentes  et  les  cavités 
des  strata  f  a  consolidé  et  produit  les  veines  saiaé-^ 
raies. 

Dans  la  théorie  de  Wemer  y  les  cavités  des  Teinea 
ont  été  originairement  des  fentes  dans  les  strata  on 
les  roches ,  produites ,  pendant  que  celle»-ci  étoitsnt 
encore  molles  et  recouvertes  par  les  eaux ,  par  diffé-' 
rentes  causes^  sur-tout  par  l'enfoncement  in^al  de» 
masses  au  moment  de  leur  consolidation,  occasionnées 
par  la  densité  variée  de  leurs  substances,  parleur  éléh 
vation  inégale,  et  par  la  diminution  des  eaux  qui,  en 
se  retirant ,  ont  oté  des  côtés  de  la  montagne  l'i4)pai 
mécanique  qui  la  soutenoit.  Les  apparences  des  veînea 
sont  exactement  semblables  à  oelles  qu'on  peut  voir 
dans  les  fentes  produites  par  ces  causes ,  comme,  leos 
direction  qui  se  rapproche  plus  de  la  verticale  que  de 
l'horizontale ,  leur  marche  qui  se  fait  sans  fieauoooip 
d'inflexion,  leur  diamètre  qui  diminue  après  une 
certaine  étendue;  et  enfin  leur  disparition  totale 
par  le  rapprochement  de  leurs  côtés ,  tandis  qu^A  la 
surface  ces  veines  restent  généralement  ouvertes, 
quoique  dans  une  dimension  plUs  petite. 

Dans  les  fentes  de  cette  espèce,  le  fluide  contenant 
encore  beaticoup  de  matière  en  dissolution,  et  cou- 
vrant la  surfiice ,  a  du  s'insinuer  par-tout;  et^  ladisy 


(*)  ExpUcatioa ,  pag.  i5i. 
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solation  dans  ces  cayii^s  étant  en  repos,  les  cristalE^ 
aations  de  la  noatière  dissoute  ont  du  prendre  pkis  de 
roulante  et  moins  de  coôfusion  que  dans  la  for- 
mation des  strata.  Plusieurs  de  ces  veines  ont  aussi 
été  remplie^  par  des  cristallisations  saccessives  y  et 
de  là  vient  la  grande  variété  des  substances  qu^on  y 
trouve. 

La  formation  de  ces  veines  est  de  dates  diffé- 
rentes,  puisque  les  fentes  qui  en  sont  la  cause  ont  eu 
lieu  dans  des  temps  différens.  Cda  est  évident  par  le 
fait  d'une  veine  qui  en  croise  une  autre  sans  mter-* 
ruption,  ou  sans  altération  dans  sa  matière.  Une 
nouvelle  fente  s'est  Mte  à  travers  la  veine  qui  existoit, 
et  elle  a  été  remplie  ensuite  pour  former  une  nou- 
vdle  veine  :  de  tels  croisemens  souvent  répétés  prou- 
vent qoe  ces  événemens  ont  eu  lieu  successivement. 
Ces  crevasses  réitérées  dérangent  souvent  la  direc- 
tion de  la  veine ,  et  sa  situation  relative  aux  côtés 
de  la  roche-  où  die  existe. 

Quelques-uns  des  argumens  favorables  a  la  théorie 
de  Hutton,  sur  les  veines  minérales,  sont  tirés  de  la 
nature  et  des  propriétés  des  substances  qu'elles  con^ 
tiennent,  comme  leur  insolubilité  dans  une  mens- 
trué ,  et  les  impressions  mutuelle»  dans  leur  cristalli- 
sation. Nous  en  parlerons  plus  tard  ;  nous  avona 
maintenant  à  considérer  ceux  qui  viennent  de  la 
structure  et  des  positions  des  veines. 

Il  est  évident,  dit>-on,  que  la  matière  qui  remplit 
les  veines ,  n'y  est  point  entrée  dans  l'état  de  solution  y 
puisqu'il  n'y  a  pas  de  traces  de  ce  dissolvant  dans  la 
veine ,  et  puisque  la  veine  dle-mème  est  tout-a-fiiit 
Remplie. 

-  Mûis^  si,  •  comme  bn  le  prétend ,  l'entrée  de  la 
veine  a  été  ouverte,  ces  aj^rences  sont  telles  qu'on 
peut  le  désirer.  On  a  déjà  montré  que  la  consolidation, 
ou  la  cristallisation ,  peut  venir  de  la  solution,  sans 
qu'il  soit  nécessaire  qu^il  reste  une  partie  sensible  du 
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dissolvant  \  et  la  matière,  en  se  consolidant  dans  une 
cavité  ouverte^  a  dû  exclure  le  fluide  sëparé,  à  mesure 
qu'une  nouvelle  quantité  de  la  solution  arrivoit  dans 
cette  cavité  pour  le  remplacer  totalement.  Ou  bien, 
si  le  fluide  est  resté ,  il  aura  fini  par  quitter  la  veine 
partiellemait  remplie,  pour  s'insinuer  dans  la  ma* 
tière  environnante  par  Pinfiltration. 

On  dit  :  n  Si  les  veines  ont  été  remplies  par  le  dépôt 
»  en  question,  nous  devons  y  trouver  une  stratinca* 
»  tion  horizontale  semblable  à  celle  qui  est  produite 
j»  par  l'eau.  »  La  structure  ordinaire  des  vemes  mi- 
nérales est  celle  des  incrustations ,  ou  ce  sont  des  en- 
veloppes parallèles  attachées  à  ses  côtés.  Une  subs« 
tance ,  le  spath  calcaire ,  par  exemple ,  ou  le  quartz , 
adhère  immédiatement  aux  côtés  de  la  roche  j  ensuite 
vient  une  masse  déminerai,  diversement  mélangée 
avec  ces  substances,  ou  avec  d'autres.  Mais,  si  la 
théorie  Neptunienne  étoit  vraie,  ajoute-t-on,  les 
matériaux  seroient  déposés  en  couches  horizontales 
à  travers  les  veines,  au  lieu  d'être  parallèles  à  leurs 
côtés,  ce  Dans  aucune  supposition, dit-'On,  cesincrus- 
})  tations  ne  peuvent  être  admises  comme  preuves 
»  d'une  déposition  aqueuse.  On  peut  bicn^  à  la  vé- 
»  rite,  en  conclure  que  leur  matière  a  été  fluide  au 
»  temps  de  leur  formation  ;  mais  l'absence  de  toute 
»  apparence  horizontale  équivaut  à  la  démonsira- 
»  tion  de  sa  non  fluidité  par  une  solution  dans  une 
»  menstrue.  »  Et  plus  loin,  u  si,  comme  le  prétendent 
»  les  Neptunistes,  les  matières  ont  été  déposées  par 
»  l'eau  oans  les  veines ,  dans  le  calme  le  plus  parfait, 
»  il  est  étonnant  que  nous  ne  trouvions  pas  ces  ma- 
»  tières  placées  en  couches  horizontales,  k  travers  les 
M  veines,  au  lieu  d'être  parallèles  &  leurs  côtés;  et  il 
»  semble  très-bizarre  que  les  strata  ordinaires,  dé- 
n  posés,  comme  nous  l'avons  dit,  tandis  que  l'eau 
»  étoit  dans  une  grande  agitation,  aient  si  rigou- 
»  reusement  cédé  aux  lois  de  l'hydrostatique ,  et 
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»  acquis  9  dana  les  plans  de  leur  stratification  ^  un 
((  parallëlisme  qui  approche  si  souyent  de  la  pi'écisiaa 
»  géométrique  ;  taudis  que  les  substances  des  veines^ 
»  dans  les  circonstances  les  plus  fayorables  pour  pro- 
»  duire  le  même  effet ,  font  presque  le  contraire ,  et 
»  prennent  une  position ,  souvent  à  angles  droits,  par 
)i  rappoii:  à  celle  que  demandent  les  -  principes  dq 
»  rhydrostatique.  Voilà  un  paradoxe  créé  par  le  sys- 
»  tème  Neptunien ,  et  qui  par  conséquent  n*est  point 
»  à  expliquer  (^).  » 

11  est  bien  aisé  de  répondre  à  cette  objection  ;  et  il 
est  singulier  que  le  professeur  Pl§iy£air  Fait  faite  dans 
des  termes  à  fiure  croire  qu'elle  soit  une  démonstration 
contre  la  théorie  Neptunienne,  tandis  que  la  réponse 
est  simple  et  satisfaisante.  La  matière  qui  remplit  les 
veines  est  peutrêtre  toujours  cristallisée ,  ou  a  la  struc- 
ture assez  cristalline  pour  montrer  que  c'est  par  cette 
espèce  de  consolidation  qu'elle  a  été  tonné.  Or,  la  cris- 
tallisation conunence  toujours  par  un  noyau  ou  sup- 
port, et,  dans  toutes  les  cavités,  elle  a  lieu  au  fond 
et  sur  les  côtés.  C'est  pourquoi ,  dans  le  cas  d'une 
veine  remplie  par  la  solution  Se  différentes  espèces 
de  matière,  la  substance  la  mieux  disposée  à  se 
cristalliser ,  formera  une  incrustation  sur  les  cotés 
et  au  fond ,  et  ensuite  celles  qui  ont  le  moins  de 
dispositions  à  subir  cette  opération.  Dans  ces  cir— 
Gpnstances,  il  peut  y  avoir  un  mélange  de  subs— 
tances.  Wemer  r^iurde  ce  fait  de  l'incrustation 
des  matériaux  sur  les  côtés  des  veines,  comme  une 
preuve  de  sa  théorie ,  et  paiiiculièrement  les  in- 
crustations sur  un  côté  étant  toujours  semblables,  et 
disposées  dans  le  même  ordre  que  sur  l'autre  côté  de 
la  veine.  On  remarque  aussi,  comme  d'accord  avec 
la  même  théorie,  que   les  différentes   enveloppes 


(*)  EsplicAtion,  pa^.  &6i. 
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sont  ploB  épaisses  dans  le  fond  de  la  yeme^  qu'elles 
ne  le  sont  près  de  la  surface. 

Si  y  d'un  autre  côté  y  la  veine  a  été  remplie  par  l'in- 
jection de  différentes  espèces  de  matières  en  fusion ,  il 
est  évident  qu'elles  ont  dû  inunédiatement  commen- 
cer à  s'arra!nger  d'elles-mêmes  dans  Tordre  de  leur 
pesanteur  spécifique  ;  que  leur  consolidation ,  par  le 
refÎH)idissement  y  n'a  pu  commencer  de  suite ,  et  que  ^ 
;par  conséquent,  pendant  la  fluidité ,  la  substance  la 
plus  lourde,  le  métal,  par  exemple,  a  dû  gagner  le 
fond,  et  la  plus  légère  se  placer  à  la  sur&ce;  disposi- 
tion qu'on  n*a  pas  encore  observée.  Au  moment  de  la 
concrétion ,  il  est  également  clair  que  la  matière  la 
moins  fusible  a  pris  la  première  sa  solidité ,  tandis 
que  la  plus  fusible,  restant  encore  fluide,  a  été  forcée 
de  se  réunir  quelque  part.  De  cette  manière,  il  ne 
pourroit  exister  aucun  de  ces  mélanges ,  aucune  de 
ces  impressions  mutuelles,  qu'on  observe  générale- 
ment dans  les  matériaux  des  veines.  Le  refroidisse- 
ment de  la  partie  de  la  matière  la  plus  proche  du  côté 
de  la  veine  (  cause  assignée  par  M.  Flayfdir  ) ,  se  se- 
roit  opposé  à  ces  effets^  et  anroit  dérangé  la  régula- 
rité de  la  consolidation.  Ainsi ,  cette  hypothèse  ne 
rend  point  raison  des  apparences  qu'offrent  les  veines 
actuellement. 

On  peut  observer  aussi ,  comme  un  fait  important 
en  géologie ,  que  les  reines  se  rencontrent  ayec  celles 
dont  les  dispositions  sont  horizontales.  Deiuc  en  donne 
un  exemple.  Le  fsài  n'appartient  pas  à  la  théorie  de 
Hutton  ^  puisqu'il  prouve  clairement  que  la  veine  a 
été  remphe  par  une  déposition  venue  d'en  haut  ;  et ,  le 
dépôt  étant  probablement  plus  mécanique  que  chi- 
mique ,  il  en  a  pris  la  forme. 

On  ayance  comme  un  argument  iavofahle  au  sys- 
tème Huttonien,  sur  la  formation  des  veines,  qu'elles 
«  contiennent  beaucoup  d'indications  d*une  dissolu-^ 
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j)  lion  violente  et  réitérée ,  »  comme  le  déchirement 
et  le  soulèvement  des  strata  et  des  veines. 

Ces  apparences  ,  cependant ,  sont  très  -  aisées  à 
expliquer  par  la  théorie  de  Wemer  :  l'explication  a 
déjà  été  donnée  en  réfutant  l'argument  sur  l'origine 
ignée  du  whin ,  tiré  du  dérangement  qu'occasionnent 
les  veines  dans  les  strata.  Toutes  les  vçines  tii*ent  leur 
origine  des  anfractuosités  dans  les  strata  ;  ces  anfrac- 
tuosités  sont  produites  par  les  enfoncemens  inégaux 
de  ces  strs^ta,  qui  ont  eu  lieu  successivement  aussitôt 
après  leur  foimation.  fl  est  donc  certain  qu'ils  doivent 
porter  ces  marques  de  dislocations  citées  dans  l'objec- 
tion j  et 9  par  conséquent,  elles  ne  prouvent  pas  que 
ces  apparences  soient  le  produit  de  l'irruption  d'une 
matière  fluide  venue  d'en  bas. 

Wemer  regarde  les  variétés  principales  de  la  dis- 
location conuue  une  des  preuves  les  plus  satis&isantes 
de  sa  théorie ,  et  la  conclusion  qu'il  en  tire  conduit  à 
des  applications  pratiques  fort  importantes  pour  Part 
du  mineur.  Même  dans  ces  dérangemens  y  il  existe  un 
certain  ordre  qu'on  peut  rattacher  à  un  principe  ; 
tandis  qu'en  supposant  la  théorie  de  Hutton  vraie,  il 
n'y  a  rien  que  rume  et  désordre.  «  Le  fait  de  (ragmèns 
»  de  roches ,  trouvés  isolés  dans  les  veines ,  est  certai- 
»  nement  favorable,  ditr-qn,  à  la  notion  d'un  fluide 
»  pesant  et  injecté  qui  les  a  soutenus  originairement.  » 
En  admettant  que  ces  morceaux  ne  posent  nulle  part 
sur  les  côtés  des  veines,  le  phénomène  s'explique 
Ëicilement.  Le  fait  lui-même  prouve,  par  la  vérité  des 
apparences  admises  par  Hutton ,  que  les  veines  ont  été 
souvent  remplies,  non  tout  à  la  fois,  mais  successive- 
ment; les  substances  voisines  des  côtés  ont  d'abord 
formé  leur  dépôt,  et  celles  du  milieu  de  la  veine  ont 
souvent  été  d'une  formation  plus  récente.  11  est  donc 
naturel  que,  si ,  après  une  incrustation  partielle  de  la 
veine,  qui  a  diminué  son  diamètre,  des  fra^mens  de 
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roches  ont  été  emportés  par  le  cours  du  fluide ,  ou 
détachés  par  quelqu'eùToncement  violent  y  ou  par  la 
subversion  de  la  roche  elle-même ,  et  ont  été  mtro- 
duita  dans  1^  cavité;  il  est  naturel,  dia-je,  qu'ils  y 
aient  été  soutenus  par  leurs  côtés ,  et  que  la  veine  ^ 
venant  ensuite  à  se  remplir  par  de  nouveaux  dépôts , 
nous  présente  l'apparence  d'un  fragment  isolé.  Il  est 
paiement  possible  qu'après  qu'une  veine  a  été  rem- 
plie et  parfiiitement  consolidée ,  il  se  soit  &it  une  nou- 
velle fente  dans  la  même  direction;  des  morceaux  de 
roche  y  venant  à  y  tomber  par  les  causes  citées  y  peu- 
vent y  avoir  été  cimentés  par  une  matière  déposée 
par  l'eau.  C^est  ainsi  que  VVcmer  a  expliqué  l'ongine 
des  fragmens  de  cette  espèce  qu'on  rencontre  attachés 
dans  les  veines. 

Un  fiât  dans  I9  structure  des  veines,  incompatible 
avec  la  théorie  de  Hutton,  et  £ivorable  à  celle  de 
Wemer,  sur  le  remplissage  des  veines  par  en  haut, 
est  celui  des  pétrifications  des  coquilles  marines,  et 
même  des  suostances  végétales  quon  y  trouve  sou- 
vent; un  fiiit  étahli  sur  l'autorité  de  Wemer  et 
d'autres ,  et  avoué  par  Hutton  lui-même ,  ne  peut  être 
que  très-concluant.  Comme  la  matière  qui  remplit 
les  veines  est  supposée ,  par  l'Huttonien ,  avoir  été 
lancée  dans  une  parfaite  fusion,  il  n'est  pas  possible 
de  concevoir  que  ces  suhstances  soient  venues  des 
parties  centrales  du  globe  dans  un  jet  de  matières 
îbndues ,  ou  que,  si  le  cas  eut  été  possible ,  elles  n'eus- 
sent éprouvé  aucun  changement;  tandis  que  l'expli- 
cation de  leur  origine  est  simple  et  naturelle ,  lorsque 
nous  supposons  que  la  matière  où  elles  sont  est  un 
dépôt  de  la  mer. 

On  peut  tirer  un  argument  de  la  même  force ,  de  ce 
que  quelquefois  les  veines  sont  remplies  de  subs- 
tances qui  naturellement  ne  peuvent  éprouver  la 
fiision.  Ainsi,  Wemer  cite  une  veine  à  Ricgels- 
dorf,  dans  la  Hesse,  dont  la  composition  n'est  rien 
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autre  chose  que  da  sable  et  des  pierres  arrondies. 
Schreiber  en  cite  une  auti^  dans  une  montagne  près 
d'Âllemonty  remplie  de  terre  argileuse^  des  moix^eeux 
de  gneiss  roulés,  et  qui  inteix:eplent  les  veines  mé- 
talliques (^).  Bien  ne  prouve  plus  sûrement  que  les 
veines  sont  i^niplies  par  en  haut ,  et  ne  sont  pas  for- 
mées par  des  iiiniptions  venues  d'en  bas. 

I/allération  et  la  décomposition  de  la  roche  sur  les 
cotés  de  la  veine  ont  déjà  été  notées  comme  mieux  ex- 
pliquées par  la  théorie  Neptunienne,  que  par  la  théo- 
rie Huttonienne.  La  décomposition  du  granité ,  du 
hornblende,  et  du  gneiss,  en  ai^le  ou  terre  grasse, 
dans  l'étendue  de  quelques  pouces  sur  le  côté  de  la 
veine ,  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'écoulement  et 
l'action  chimique  et  fluide  qui  a  rempli  la  veine. 

Dans  la  connexion  du  contenu  des  veines  avec  cer- 
tains strata ,  il  y  a  un  ordre  observé ,  inexplicable  par 
la  théorie  de  Hutton  ;  mais  que  le  Neptuniste  explique 
bien.  Weiner  a  tracé  cet  ordre  :  l'étain  ne  se  trouve 
que  dans  les  strata  primaires,  sur-tout  dans  le  granité. 
Le  molybdène  et  le  tungstène  se  trouvent  dans  les 
mêmes  situations,  et  ont  été,  par  conséquent,  formés 
à  la  même  période.  L'urane  et  le  bismuth,  quoique 
peut-être  d'une  formation  moins  ancieniie ,  paroissent 
ne  jamais  se  rencontrer  dans  les  montagnes  stratifiées. 
L'or  et  Taisent  s'y  trouvent  quelquefois,  mais  rare^ 
ment.  Le  mercure,  la  mine  grise  d'antimoine,  et  le 
manganèse ,  sont  dans  les  montagnes  primaires  et  se- 
condaires. Le  cuivre ,  le  plomb,  le  zinc,  et  sur-tout  le 
fer,  appartiennent  à  tous  les  âges  du  monde.  Le  cobalt 
et  le  nickel  sont  généralement  de  formation  récente. 
La  même  différence  existe  dans  les  substances  qui  ac- 
compagnent les  métaux.  Le  feldspath,  le  schorl,  la 
topaze,  le  béril ,  sont  regardés,  par  Werner,  comme 


f*)  Journal  dea  mine» ,  n»  »riii ,  pag.  71, 
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les  plus  anciens.  Le  quartz  appartient  à  toutes  les  pé- 
riodes. Parmi  les  substances, calcaires,  la  plus  an- 
cienne est  le  spath  fluor  et  Tapatite.  Le  trapp  est  une 
production  récente ,  et  le  gypse  une  des  plus  mo-» 
aemes  (*). 

On  doit  voir  maintenant  que  l'hypothèse  Hntto- 
nienne  ne  peut  offrir  de  principes  capables  d'expliquer 
Pordre  qui  existe  dans  l'origine  des  veines.  Ces  ma- 
tières sont  supposées  avoir  été  lancées  des  régions 
centrales,  oi^elies  étoient  dans  l'état  de  fusion,  et  leur 
irruption  avoir  été  purement  accidentelle.  On  ne 
peut  assigner  aucune  cause  qui  ait  forcé  certains  mé- 
taux à  s'insinuer  dans  les  fentes  des  roches  primaires  ; 
d'autres ,  dans  les  secondaires,  et  une  troisième  classe 
dans  des  strata  de  deux  espèces  :  mais  il  y  a  dans  le 
système  Nep  tunien  un  principe  qui  établit  l'ordre  par-* 
tout.  11  est  prouvé  que  les  dépots  du  fluide  cahotique 
ont  été  successifs;  il  a  donc  du  arriver  que  quelques 
espèces  de  matières  se  soient  formées ,  et  déposées  à 
une  période,  et  d'autres  à  une  période  di^rente, 
diaprés  le  jeu  des  afiinités ,  et  la  force  qui  les  tenoit  en 
dissolution.  En  d'autres  mots ,  la  même  cause  qui  a 
déterminé  le  granité  à  se  former  le  premier ,  peut  avoir 
déterminé  la  formation  ou  la  déposition  del'étain,  du 
molybdène ,  et  du  tungstène  dans  le  même  temps  ;  et 
ce  principe  peut  s'étendre  a  toutes  les  autres  pro- 
ductions. C'est  un  mérite  dans  une  théorie  qui  a 
<|i2elqu'importance,  de  pouvoir  lier  par  un  principe 
lès&itsles  plusmarquans;  mais  qui,  en  apparence, 
sont  difiiciles  &  expliquer. 

Ënfin^  il  y  a  des  veines  auxquelles  l'hypothèse  Hut- 
tonienne  ne  peut  s'appliquer ,  —  celles  qui  sont  ren- 
fermées dans  des  rocnes ,  et  cela  hermétiquemenl.  On 
ne  peut  pas  supposer  qu'elles  aient  été  remplies  par 


(•}  Journal  de*  mines,  n«  xriii,  pag.  90. 
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injection  9  puisque  leur  extrëmitë  dans  la  roche  y  est 
visible.  Le  pi'ofesseur  Playfisiir  est  obligé  d^abandoi>- 
ner  la  théorie  générale  y  et  de  supposer  que,  lorsqu'on 
trouve  u  ces  veines  dans  les  roches  stratifiées ,  telles 
3)  que  sont  celles  qui  n'ont  pas  été  fondues,  nous 
ji  devons  les  concevoir  comme  composées  de  ma- 
»  tières  plus  fusibles  que  la  rocheenvironnante,  de  ma- 
i>  nière  qu'elles  ont  été  mises  en  fusion  par  un  d^ré 
»  de  chaleur  auquel  le  reste  de  la  roche  a  pu  résûter , 
»  et  qui ,  en  refroidissant ,  a  pris  une  structure  spa- 
)i  tbique.  Lorsqu'on  les  trouve  dans  des  roches  dbnt 
n  la  totalité  a  été  Quide ,  il  feut  les  considérer  comme 
3»  parties  intégrantes  de  cette  masse ,  qui ,  par  une 
»  attraction  élective ,  se  sont  unies  les  unes  aux  autres, 
»  et  se  sont  d'elles-mêmes  sépai-ées  des  substances  avec 
.  »  lesquelles  elles  avoient  moins  d'afiBnité  (^).  » 

La  première  de  ces  explications,  celle  qui  r^arde 
les  veines  isolées  dans  les  roches  non  stratifiées ,  foor* 
nit  une  preuve  de  la  feusseté  de  l'hypothèse  générale 
sur  ce  sujet.  La  matière  cristallisée  dans  ces  veines  est 
ordinairement ,  ou  du  quartz ,  ou  du  carbonate  de 
chaux.  Cependant  il  n'y  a  point  de  substance  enstante 
sous  la  forme  de  roche  stratifiée,  moins  fusible  que  l'un 
ou  l'autre  de  ces  fossiles  :  en  conséquence,  ils  n'ont 
pas  été  amenés  en  fusion  <i  par  un  degré  de  chaleur 
j)  auquel  le  reste  de  la  roche  auroit  pu  i^ister  ;  »  c'est 
pom*  cela  que  les  principes  de  la  théorie  Huttonienne 
ne  peuvent  expliquer  le  phénomène  d'une  veine  rem- 
plie de  ces  substances,  et  qui  traverse  des  roches 
stratifiées. 

Ces  veines  isolées  contiennent  quelquefois  des  mines 
métalliques;  et,  de  £iit,  plusieurs  de  ces  veines  ont 
été  entièrement  exploitées  ;  cependant  le  docteur 
Hutton  se  plaît  à  nous  répéter  qu'elles  ne  peuvent 


(•)  K^plicatioB,  etc.  pâg.  i65.  ' 
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Tenir  que  des  entrailles  de  la  terre,  a  Fouillez  dans  les 
»  trésors  de  nos  mines  :  demandez  au  mineur  d\»ù  est 
»  venu  le  métal  dans  la  veine.  Ce  n'est  point  de  la 
M  t^re ,  ou  de  Taii*  supérieur  ;  ce  n'est  point  des  strata 
»  que  la  veine  traverse  ;  ils  ne  contiennent  pas  un 
9>  atome  des  minéraux  dont  nous  parlons  ;  —  il  n'y 
vi  a  qu'un  endroit  qui  puisse  en  éti*e  la  source,  les 
1)  entrailles  de  la  terre  ,  le  lieu  de  la  force  et  de 
»  l'expansion ,  la  place  d'où  doit  venir  cette  immense 
»  chaleur  qui  a  consolidé  dans  les  roches  ces  matériaux 
»  détachés  y  et  ce  pouvoir  étonnant  qui  a  brisé  et  dé- 
»  placé  les  strata  r^gulie;  s  (^). 
>  »  Cette  réflexion ,  ajoute  le  professeur  Flay&ir ,  est 
»  très-juste  et  très-naturelle  ;  mais  si,  au  lieu  d^inter- 
»  roger  le  mineur,  nous  consultons  l^Neptuniste^ 
»  nous  auit>ns  une  réponse  toute  différente  ;  comme 
I)  ce  philosophe  n'est  jamais  embaiirassé  pour  con- 
»  server  l'uniformité  dans  la  marche  de  la  nature,  il 
))  nous  dira  que,  quoiqu'il  soit  vrai  que  ni  l'air,  ni 
»  la  partie  supérieure  de  la  surface  de  la  terre ,  ni 
i>  la  mer,  ne  contiennent  à  présent  rien  de  semblable 
»  aax  substances  des  veines,  cependant  il  a  été  un 
»  temps  où  ces  substances,  mêlées  ensemble  dans  la 
»  masse  cahotique ,  ne  formoient  qu'uii  vaste  fluide 
)>  qui  enveloppoit  la  teh:e  ;  que  c'est  de  ce  fluide  que 
»  se  sont  précipités  les  minéraux,  et  qu'ils  se  sont 
»  ensuite  déposés  dans  les  crevasses  et  les  fentes  des 
»  strata  (*^).  » 

Après  cette  déclamation  ,  il  •  est  fâcheux  que 
l'Huttonien  soit  forcé  d'admettre  qu'il  y  a  des 
veines  remplies  de  nuitières  métalliques,  travaillées 
dans  la  source  seule  qui ,  d'après  Hutton  lui-même , 
a  pu  les  remplir ,  et  qui  ne  peuvent  s'expliquer  que 


{*)  Théorie  de  U  Terre  ,  yuL  i ,  pag  i9f». 
(**)  Explication,  eto.,pag.  167 . 
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par  la  théorie  Neptnnienne.  Il  est  même  probable  que 
toutes  les  yeines  de  cette  espèce  sont  isolées.  Ou  n'a  pas 
toujours  découyert  leur  extrémité  ,  parce  que  les 
fouilles  n'ont  pas  été  assez  profondes.  En  effet^  il  n'est 
pas  du  tout  probable,  prima  faciej  que  les  fentes 
passent  à  travers  d'innombrables  strata  jusqu'aux 
parties  centrales  du  globe ,  et  qu'elles  soient  remplies 
par  injection  jusqu'à  la  sur&ce^  dans  des  creya-^ses 
qui  souvent  n'ont,  dans  une  étendue  considérable, 
que  quelques  lignes  de  diamètre. 

Une  apparence  qui  n'est  pas  rare  dans  les  veines^ 
est  de  se  rétrécir,  en  descendant,  souvent  jusqu'à  un 
quart  de  pouce  ou  moins  d'épaisseur;  et  de  rester 
ainsi ,  ou  de  devenir  plus  larges ,  tandis  qu'au  dessus 
elles  ont  peut^tre  quelques  pieds  de  largeur.  Il  est 
évidemment  impossible  que  la  matière,  remplissant 
la  partie  supérieure,  ait  pu,  contre  les  lois  de  sa 
propre  gravité,  être  lancée,  dans  un  tel  passage, 
par  une  injection  produite  dans  les  parties  centialea 
du  globe. 
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CHAPITRE  IV. 

Des  secours  que  les  Théories  Huttonienne  et 
Nepiunienne  puisent  dans  les  apparences  et  les 
propriétés  des  fossiles  indipiduels. 
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JL'ex AM EN  de  ce3  théories ,  d'après  Tinduction  y  est 
peut-être  la  partie  qui  doit  nous  donner  k  plu3 
grande  évidence.  Les  positions  et  les  connexions  des 
strata  peuvent,  dans  beaucoup  de  cas,  n'être  exa- 
minées qu'impar&îtement ,  et  elles  sont  souvent  tdles 
qu'elles  peuvent  devenir  les  effets  de  causes  différentes. 
Mais  il  est  raisonnable  de  présumer  que  nous  trou- 
verons, dans  les  propriétésdes  minéraux  particuliers^ 
une  preuve  sans  réplique  de  leur  formation  par  l'eau , 
et  non  par  le  feu. 

En  considérant  les  exemples  de  cette  clause ,  qui 
servent  de  preuves  à  la  théorie  Huttonienne ,  Je  con- 
serverai l'ordre  établi  par  le  professeur  Play&ir.  Les 
premiers  sont  ceux  qui  appartiennent  nu  genre 
siliceux. 

(c  Le  bois  fossile,  pénétré  par  la  matière  siliceuse, 
D  est  une  suhslance  bien  connue  des  minéralogistes  j 
»  on  la  trouve  en  grande  abondance  d^ns  des  situa— 
»  tions  différentes,  et  souvent  au  centre  des  grandes 
}»  masses  de  roches.  D'après  l'examen,  on  remarqua 
»  que  la  matière  siliceuse  a  pénétré  le  bois  d'une  ma*- 
)»  nière  très-inégale,  de  &çon  que  la  structuire  v^é- 
n  taie  reste  intacte  dans  quelques  endroits ,  tandis  que, 
}>  dans  d'autres,  elle  est  perdue  dans  une  masse  homo- 
»  gène  d'agate  ou  de  jaspe.  Loi^sque  cela  arrive ,  on 
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»  voit  que  la  ligne  qui  sépare  ces  deux  parties  est  duie, 
»  distincte ,  et  entièrement  différente  de  ce  qui  a  été 
»  déplacé.  Si  le  flint  a  été  introduit  dans  le  corps  du 
tt  bois  par  un  fluide  qui  le  tenoit  en  dissolution ,  il  a 
»  dû  s'étendre  par-tout ,  sinon  d'une  manière  uni- 
»  forme ,  an  moins  par  une  gradation  r^ulière.  Dans 
»  ces  échantillons  de  bois  fossile  ^  dont  les  uns  sont 
»  pénétrés  par  l'agate,  et  les  autres  n'en  ont  pas  du 
>»  tout,  on  remarque  la  même  terminaison  brusque, 

|ui  est  une  apparence  très  -  caractéristique  de  la 
produite  par  la  fosion  f^).  » 

D'après  les  apparences  du  bois  BMsile,  l'obserrateur 


»  oui  est 
«  fluidité 


ait  pu  en  même  temps  conserver  sa  texture  ligneuse. 
On  peut  concevoir  que ,  si  une  pièce  de  bois  est  jetée 
dans  une  eau  qui  tient  en  dissolution  une  portion  de 
silex,  comme  plusieurs  eaux  le  font,  celte  terre  peut 
gi*aduellemeut  être  déposée  dans  ses  poi'es.  En  même 
temps  y  par  une  pourriture  et  une  décomposition 
lente,  que  le  bois  doit  éprouver,  ses  principes  peu- 
vent être  changés  en  de  nouveaux  produits;  et  si  ces 
deux  opérations,  la  déposition  de  la  matière  siliceuse , 
et  la  décomposition  du  bois,  sont  dans  une  certaine 
proportion  Tune  envers  Pautre,  la  terre  se  déposera 
dans  les  vides  abandonnés  par  la  matière  v^étale  ;  et 
c'est  ainsi  qu'il  s'établira  un  arrangement  semblable 
à  une  textm^  ligneuse.  De  là  naissent  les  caractères 
particuliers  du  bois  fossile  siliceux,  —  son  entière 
privation  de  matière  végétale ,  tandis  qu'il  conserve 
sa  texture  de  bois,  souvent  si  parËùtcment,  qu'on 
peut  en  reconnoitre  l'espèce. 

Mais  comment  expliquer  ces  effets ,  si  nous  suppo- 
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sons  que  le  bois  ait  été  soumis  à  l'action  d^une  matière 
siliceuse  fondue  ?  Comment  cette  matière  auroit-elle 
pénétré  la  substance  du  bois?  bien  plus,  conunent 
rauroît-elle  pénétrée  de  manière  à  lui  conserver  sa 
structure  lisneUse,  et  même  ses  apparences  réticulées 
et  délicates?  Comment  la  matière  ligneuse  auroit-elle 
disparu  pendant  la  déposition  de  la  matière  siliceuse? 
On  suppose ,  dans  la  théorie  de  Hutton  j  que  Topé- 
ration  de  la  fusion  9  qui  a  formé  ce  fossile,  a  eu  lieu 
sous  une  immense  compression,  qui  a  empêché  la 
volatilisation  ou  la  décomposition  des  parties  du  bois: 
sans  cette  condition,  d'après  les  principes  du  système  ^ 
le  bois  auroit  été  brûlé  ou  réduit  en  charbon.  Eu  un 
mot ,  par  cette  hypothèse ,  il  est  impossible  de  donner 
des  propriétés  du  bois  siliceux,  non  une  explication 
satis&isante,  mais  une  explication  quelconque;  au 
contraire,  si  le  bois  a  subi  l'opération  du  fluide  fondu  ^ 
il  doit  avoir  été,  ou  décomposé,  ou  brûlé  par  lui,  ou 
s'y  être  incrusté  pour  former  une  masse  homogène 
et  indestructible. 

L'apparence  particulière  de  quelques  morceaux  de 
bois,  favorable  à  l'hypothèse  de  Hutton,  est  la  ligne 
de  séparation  brusque  et  distincte  entre  la  partie  qui 
est  pétrifiée  et  celle  qui  n'a  éprouvé  aucun  change- 
ment ;  cette  ligne ,  au  lieu  d'être  une  présomption 
pour  l'introduction,  de  la  matière  siliceuse  en  fusion, 
n'explique  pas  même  la  supposition  ;  car  nous  ne 
voyons  pas  pourquoi  la  matière  fondue  se  seroit  ar- 
rêtée assez  brusquement  pour  former  cette  ligne  dis- 
tincte. Si  on  exigeoit  que  l'Huttonien  expliquât  cette 
circonstance ,  il  seroit ,  en  vérité ,  embarrassé  pour 
donner  une  réponse  ;  et  cette  réponse ,  au  lieu  de  con- 
firmer son  opinion ,  ne  seroit  qu'une  nouvelle  diffi- 
culté qu'il  ne  pourroit  pas  résoudre.  Cette  apparence 
semble  être  due  au  procédé  par  la  voie  humide,  opéré 
très-lentement ,  à  cause  probablement  de  la  densité 
du  bois  'y  et  à  l'interruption  de  l'opération  dans  ces 
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ëchantniona ,  avant  qu'elle  ait  été  acherëe.  On  conçoit 
que  les  parties  extérieures  du  hns  ont  pu  être  im- 
prégnées de  la  Inatière  siliceuse  assez  complettement 
pour  s'opposer  à  l'infiltration  de  Peau  dans  les  parties 
intérieures;  que^  par  conséquent^  le  procédé  de  la 
pétrification  a  d&  cesser  ;  et  que ,  si  le  bois  a  été  très- 
dense  ,  l'opération  a  dû  être  courte  y  et  s'arrêter  brus- 
quement. 

Il  y  a  un  autre  &it  sur  le  hoîÉ  siliceux  qui  indique 
son  origine  aqueuse  y  et  qui  est  inexplicable  par  la 
théorie  de  Hutton  :  ce  sont  les  coquilles  qui  lui  sont 
souvent  adhérentes  qui  y  sont  enchâssées ,  privées  de 
la  matière  calcaire ,  et  formant  des  pétrifications  sili- 
ceuses. Leur  présence  prouve  que  le  bois  a  séjoinné 
dans  l'eau;  et  leur  métamorphose  en  matière  siliceuse 
ne  peut  en  être  expliquée  parr  action  supposée  du  silex 
en  fusion;  car  par  quel  pouvoir  ce  silex  auroit-ii 
chassé  le  carbonate  de  chaux  qui  forme  leur  compo- 
sition ?Par  l'opinion  contraire  cela  s'exnlique;  le  car- 
bonate de  chaux  y  étant  moins  soluble  dans  l'eau  que 
la  tert^  siliceuse,  a  dû  disparoitre  graduellement ,  et 
cette  dernière  se  mettre  à  la  place  du  premier. 

A  l'appui  de  la  pétrification  du  bois  siliceux  par 
l'eau,  nous  avons  un  cas  analogue  de  la  pétrification 
du  bois  dans  l'eau  par  la  matière  calcaire.  H  existe  des 
sources  qui  tiennent  en  dissolution  une  partie  de  car- 
bonate de  chaux ,  et  qui  ont  le  pouvoir  de  pétrifier 
toutes  les  substances  végétales  qu'on  y  jette  ;  on  trouve 
beaucoup  d'exemples  de  mousses  et  d^autres  matières 
pétrifiées ,  effet  que  personne  ne  peut  attribuer  an 
feu.  Ici  l'opération  est  la  même.  La  seule  di^rence 
est,  qu'une  pétrification  est  siliceiise ,  et  que  l'autre 
est  caJcaire.  Ne  peut-on  pas  présumer  que  le  procédé 
soit  le  même ,  que  dans  un  cas  la  matière  calcaire 
ait  été  dissoute  dans  l'eau;  et  que  dans  l'antre ,  la  ma- 
tière siliceuse  se  soit  incorporée  avec  la  substance  pé- 
trifiée? *^  ^ 
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Enfin  y  nous  ayons  une  autre  démonstration  que  le 
bois  siliceux  a  été  forme  par  la  voie  humide.  M.  Kir- 
wan  rapporte  lin  £iit  décisif  sur  ce  sujet.  Une  des 


n'ëtoit  que  légèrement  pétrifiée  (^). 

Après  une  évidence  aussi  palpable^  il  est  impossible 
de  ne  pas  conclure  que  le  bois  aliceux  a  été  pétrifié 

Êar  Peau;  et  cette  première  preuve  de  la  théorie  de 
iutton  y  tirée  des  propriétés  des  minéraux ,  sert  à 
confirmer  le  système  opposé. 

L'ai^ment  concernant  la  pétrification  du  bois  sili* 
ceux ,  est  plus  important  qu'on  ne  le  croiroit  d'abord. 
Il  n'est  pas  simplement  un  exemple  qui  peut  forti-^^ 
fier  l'une  ou  l'autre  théorie;  son  importance  n'est 
pas  bornée  non  plus  à  prouver  la  solubilité  de  la  terre 
siliceuse  dans  l'eau,  et  la  possibilité  de  la  plus  parfidte 
consolidation  parla  déposition  ;  mais  il  est  ^ne  preuve 
pom*  les  autres  fossiles ,  d'une  formation  semblable  ; 
preuve  qui  peut  avoir  une  application  presque  géné- 
rale. On  observe ,  dans  les  écnantillons  de  bois  ainsi 
changés,  que,  lorsqu'il  s'est  trouvé  des  fentes  ou  des 
cavité ,  la  matière  siliceuse  s'y  est  déposée ,  et  a  tou- 
jours affecté  la  figure  et  la  structure  de  l'agate.  Elle 
a  les  enveloppes  concentriques  de  ce  fossile  ,  sa  du- 
reté »  souvent  ses  différentes  nuances  de  couleurs^  en 
un  mot  toutes  ses  propriétés.  Si  donc,  il  est  prouvé 
que  le  bois  soit  pétrifié  par  la  voie  humide ,  il  suit  que 
les  agates  peuvent  être  formées  de  même;  et  ce  fait 
prouve  encore  plus ,  car  les  agates  sont  toujours  ren- 
'fermées  dans  d  autres  roches,  comme  le  trapp ,  et  de 
manière  à  ne  pas  douter  que  la  roche  et  l'agate  aient  la 
même  ori^e*  C'est  ainsi  que ,  d'après  la  connexion 


(*)  Emaîs  géologiqwi^  p«5.  i4o. 
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de  ces  fossiles ,  on  peut  faire  pour  tous  Fapi^icafian  de 
cet  argument.  Comment  le  docteur  Hutton  a-4-iI  pu 
apercevoir  cette  connexion, et  se  croire  obligé  d'attri- 
buer la  formation  du  bois  siliceux  à  la  fusion,  puisque, 
s'il  admet  qu'Q  a  ëtë  formé  par  la  voie  humide  ,  il  faut 
qu'il  convienne  aussi  que  les  agates  renfermées  dans 
les  roches  ont  la  même  origine?  Peut-être  a-t-il 
Toulu  donner  une  preuve  d'adresse  polémîque  en 
prenant  comme  un  aif;ument  ce  qu'il  auroit  ëtë 
obligé  autrement  de  combattre  comme  une  objection; 
ce  qui  l'a  conduit  à  soutenir  que  le  bois  pétrifié  si- 
liceux doit  sa  formation  à  la  terre  siliceuse  fondue , 
quoique  ses  apparences  soient  ^  prima  faae  y  con- 
traires à  cette  opinion ,  qui  est  pleinement  réfutée 

par  des  faits. 

«  Les  nodules  ronds  de  flint  que  l'on  troure  dans  fa 

»  craie  entièrement  isolés ,  et  séparés  les  uns  des  autres , 
)>  présentent  un  argument  de  la  même  espèce;  car, 
»  si  la  matière  du  fiiut  n'a  été  portée  dans  Ja  craie 
»  par  aucun  dissolvant ,  elle  a  dû  être  déposée  avec 
»  un  ceitain  d^ré  d'uniformité ,  et  ne  devroit  pas 
i>  paroitre  aujourd'hui  en  masses  séparées  ,  et  sans 
»  aucune  marque  de  son  existence  dans  les  parties 
»  intermédiaires.  D'un  autre  côté,  si  nous  concevons 
»  que  le  flint  en  fusion  a  été  jeté  avec  violence  dans  la 
»  craie ,  et  l'a  pénéti-ée ,  comme  le  mercure  pénètre 
»  tous  les  pores  du  bois  par  la  pression ,  il  a  du ,  par 
y>  l'effet  du  refroidissement,  montrer  les  mêmes ap- 
»  parences  que  celles  qui  se  présentent  à  nous  aujour- 
»  d'hni  daus  les  bancs  de  craie  de  l'Angleterre  (^).  » 

Cette  théorie  de  la  formation  du  flint  est  presque 
inconcevable ,  et  nullement  d'accord  avec  les  appa- 
rences de  ce  fo:3sile.  L'espèce  d'injection  qui  est 
supposée  l'avoir  introduit  dans  la  craie,  est  un  m;s- 


(*)  Esplîcatioa,  «te.,  p«g.  65. 
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tère  ;  car  nous  ne  voyons  pas  comment ,  sans  ou- 
▼ertures  sensibles  y  le  flint  a  pu  venir  dans  la  craie  ; 
ou ,  s'il  y  est  veûu  par  quelque  force  particulière  de 
pression,  comment  ses  particule^ se  sont  réunies  pour 
former  des  nodules  d'une  dimension  considérable. 
Li^arrangement  de  ces  nodules  est  également  incom- 
patible avec  toutes  les  notions  de  cette  espèce.  Ils  ne 
sont  pas  dispersés  sans  ordre  dans  la  craie ,  comme 
ils  auroient  dû  l'être ,  s'ils  y  avoient  été  placés  par 
une  injection  quelconque;  mais  ils  sont  rangés  dans 
une  grande  régularité,  en  lits  horizontaux,  et  à  égale 
distance  les  uns  des  autres. 

La  formation  de  ces  nodules  est  due  à  Faction  de 
l'eau,  ce  qui  est  prouvé  par  l'impression  des  co- 
quilles, et  même  par  des  coquilles  entières  inhé- 
rentes dans  la  substance  du  flint ,  parfaitement  pétri" 
fiées,  et  dépourvues  totalement  de  leur  matière  calcaire. 
Il  est  clair  que  cette  pétrification  et  cette  privation 
de  la  matière  calcaire ,  tandis  que  la  structure  et  les 
divisions  de  la  coquille  restent  souvent  sans  altéra- 
tions, ne  peuvent  jamais  avoir  été  l'effet  de  l'injection 
d'une  matière  siliceuse  fondue,  vu  que,  comme  toutes 
les  pétrifications ,  elles  peuvent  s'expliquer  par  l'ac- 
tion de  l'eau.  L'échantillon  particulier  de  cette  espèce , 
un  des  plus  communs,  l'échinite,  va  rendre  ceci  plus 
clair.  On  le  trouve  souvent  rempli*  de  flint ,  tandis 
que  sa  contexture  reste  absolument  sans  change- 
mens,  et  qu'en  même  temps  sa  matière  calcaire  a 
tellement  disparu ,  qu'il  ne  fiùt  effervescence  dans 
aucun  acide.  Dans  l'état  naturel ,  cette  coquille  est  si 
délicate,  que  la  plus  légère  pression  la  brise  en  mor- 
ceaux; et  elle  n'a  qu'une  seule  ouverture  qui  con- 
duise à  sa  partie  intérieure.  Peut-on  supposer  que  , 
par  aucune  espèce  dHnjection  ,  elle  ait  été  remplie 
de  flint  fondu  ?  Quelles  eussent  été  donc  les  circons- 
tances qui  auroient  accompagné  un  effet  aussi  ex- 
traordinaire ?  Que  la  situation  du  coqnilloge  ait  été 


[ 


x38  Examen  Comparatif 

telle,  que  son  ouverture  se  soit  trouvée  dans  la  direc- 
tion du  fluide  injecté ,  et  que  sa  dureté  ait  été  capable 
de  réaster  9  sans  altérations ,  à  l'introduction  corn- 
plette  de  la  matière  fluide;  en  admettant  mime  l'exis- 
tence de  ces  circonstances ,  il  resteroit  encore  i  expli- 
quer Pexpulsion  de  la  matière  calcaire.  Cette  pétri'* 
iication,  ainsi  que  les  autres  ^  montre  évidemment 
que  les  particules  de  flint  ont  été  réunies  lentement 
et  sans  violence  par  le  moyen  de  Tean.  M.  Kirwan 
attribue  leur  consolidation  à  l'infiltration  de  ce  fluide 
a  travers  les  strata de  craie  (^);  et,  d'après Wemer, 
leur  formation  en  nodules  peut  être  attribuée  à  la 
réunion  des  particules  dans  les  cavités  formées  dans 
la  craie  par  l'évaporation  de  l'air. 

«  La  pierre  de  pudding  siliceuse ,  dit-on,  est  un 
)>  exemple  par&itement  semblable  aux  deux  autres. 
9  Nous  y  trouvons  les  cailloux  et  le  ciment  qui  les 
»  unit  composés  d'un  flint  également  dur  et  conso- 
»  lidé  i  et  cette  circonstance ,  qu'il  est  impossible 
yi  d'expliquer  par  l'infiltration  j  ou  l'introduction 
»  d'un  dissolvant  aqueux ,  est  absolument  d'accord 
«  avec  la  supposition  d'un  ruisseau  de  flint  fondu  )eié 
»  avec  force  dans  les  masses  de  gravier  détaché  (^^).  » 

Dans  cette  supposition,  il  n'est  pas  hors  de  proba- 
bilité que  les  cailloux  aient  été  a|;glutinés  et  conso- 
lidés dans  oe  fossile  par  la  déposition  du  ciment  dis- 
sous ou  suspendu  dans  l'eau.  Supposons  ces  cailloux 
placés  dans  la  même  position  que  le  bois  siliceux 
pétrifié;  ses  pores  ont  été  complettement  remplis  de 
matière  siliceuse  de  la  nature  de  l'agate  ;  de  même  les 
interstices  de  ces  cailloux  détachés  ont  pu  être  rem- 
plis de  cette  matière ,  et  former  ainsi  une  niasse 
hétérogène  consolidée. 


(»)  Kuëiê  géologiqiiM,  pag.  937. 
(••)  BxplkalioB,  «te.  ptg.  86. 
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Les  agates  sont  du  genre  siliceux  ;  et,  d'après  leur 
structure ,  elles  sont  considérées  par  Hutton  comme 
ub  argument  &yorabIe  à  sa  théorie.  Ce  sont  des 
masses,  dont  les  parties  intérieures  ont  un  certain 
arrangement ,  qui ,  à  ce  qu'on  prétend ,  ne  peut 
être  produit  par  l'infiltration  d'aucuns  fluides,  mais 
doit  venir  des  circonstances  qui  ont  été  présentes  à 
la  foimation  de  l'agate. 

n  estérlJ  nt,  dit-on,  que  la  fluidité  quia  conso^ 
lidé  les  agates  soit  celle  de  la  fusion,  parce  que  «  la 
»  formation  des  enveloppes  concentriques  ,  dont 
»  l'agate  est  ordinairement  composée,  est  venue  de 
»  la  circonférence  vers  lé  centre,  puisque  les  couches 
»  extérieures  font  impression  sur  les  intérieures,  et 
»  que  jamais  l'inverse  n'aiTÎve.  Un  autre  fait  confinne 
»  cette  observation  :  lorsqu'il  se  trouve  un  vide  dans 
3)  Pagate ,  c'est  ordinairement  au  centre  ;  et ,  s'il  y  a 
D  des  cristaux ,  c'est  là  aussi  où  ils  sont  réguliers.  U 
»  paroît  donc  certain  que  la  marche  de  la  consoli- 
»  dation  a  procédé  de  la  circonférence  vers  l'intérieur , 
»  et  que  les  enveloppes  extérieures  de  l'agate  ont  été 
»  les  premières  à  acquérir  la  solidité  et  la  dureté. 

»  Maintenant  il  faut  considérer  que  ces  écailles 
»  ou  enveloppes  sont  extrêmement  durcies;  qu'elles 
»  sont  d'une  matière  siliceuse  très-pure,  etabsoiu- 
»  ment  imperméable  à  toute  substance  connue,  ex- 
})  cepté  à  la  lumière  et  à  la  chaleur.  Il  est  donc  clair 
}>  t]ue,  pendant  la  matche  de  la  consolidation,  et  dans 
})  tous  les  temps,  ce  qui  a  été  contenu  dans  les  écailles 
»  déjà  formées,  a  dû  y  resler  tant  que  l'agate  est 
«  demeurée  entière,  sans  la  moindre  possibilité  de 
m  disparoitre.  Mais  dans  les  enveloppes  de  l'agate,  on 
)>  ne  trouve  rien  que  sa  propre  substance  ;  aussi  jamais 
»  on  n'y  a  rencontré  une  substance  étrangère ,  c'est- 
»  à-dire ,  aucun  dissolvant  n'a  pu  y  être  renfermé. 
»  La  fluidité  de  l'agate  a  donc  été  simple ,  et  libre 
u  de  toute  action  menstruelle. 
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»  Rien  dans  cet  argument  ne  me  paroît  manquer  à 
»  tout  ce  qui  convient  à  la  rigueur  d'une  démons^ 
»  tration  physique ,  j'oserai  même  dire  mathéma- 
»  tique.  Eu  efiet ,  il  semble  impossible  d'exprimer 
S)  l'origine  ignëe  des  fossiles  par  un  langage  plus  clair 
»  que  la  peinture  des  phénomènes  que  nous  venons 
j>  de  détailler  (*).  » 

Malgré  le  langage  assuré  de  ces  assertions  ^  on 
peut  démontrer  que  les  agates  n'ont  pu  être  formées 
par  la  fiision^  mais  qu'elles  l'ont  été  par  l'eau.  Lear 
structure  est  si  particulière ,  qu'il  peut  y  avoir  quel- 

3ues  difficultés  a  montrer  clairement  le  mode  précis 
e  leur  formation  ;  mais  ,  en  suivant  l'explication 
donnée  par  Werner^  et  adoptée  également  par  Dolo- 
mieu  et  Kirwan  ^  on  verra  que  les  apparences  des 
fossiles  de  cette  &mille  s'accordent  mieux  avec  le  sys* 
tème  des  Neptunistes  qu'avec  celui  des  Vulcanistes. 

On  suppose  que,  pendant  la  consolidation  des 
strata,  l'air  se  soit  échappé,  et  ait  laissé  dans  une  masse 
molle  des  vides  de  forme  sphéroïdale  ;  ces  cavitéâ  sont 
supposées  avoir  été  remplies,  après  la  consolidation  , 
d'un  fluide  tenant  en  dissolution  la  matière  de  la  chai- 
cédoine,  du  jaspe ,  et  des  autres  sub/itances  qui  consti- 
tuent les  agates.  Ces  substances  ont  dû  se  déposer  suc- 
cessivei^ent  d'après  les  attractions  exercées  dans  le 
dissolvant;  de  cette  manière  les  en veloj^pes succes- 
sives se  sont  formées ,  et  l'enveloppe  extérieure  a  dé«- 
teiminé  en  grande  partie  la  figure  de  l'intérieure 
déposée  sur  la  première.  On  a  observé  que  ces  enve- 
loppes varioient  dans  la  pureté  ou  l'homogénéité  de 
leui^s  substances;  Textérieure  est  composée  de  la  ma- 
tière la  plus  grossière  et  la  plus  hétérogène,  comme  le 
jaspe  ou  la  cornaline  ;  à  mesure  qu'elle  approche  du 
centre,  elle  devient  généralement  plus  pure,  jusqu'à 


(♦)  Explication,  pag.  ai;. 
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ee  qu'enfin  la  solution  purifiée  de  plus  en  plus  par  les 
dépôts ,  ne  soit  plus  que  le  cristal  de  quartz  ou  l'amé^ 
thyste.  Lorsque  la  matière  solide  a  été  tout-à-&it 
séparée  du  fluide ,  le  dernier  s*est  échappé  par  l'écou- 
lement (car,  malgré  l'assertion  du  docteur  Hutton, 
les  fossUes  les  plus  durs  de  cette  classe  sont  perméables 
à  l'eau  )  :  si  le  trou  par  où  est  entrée  la  solution  s'est 
trouvé  fermé  par  le  dépôt ,  il  s'est  formé  une  agate 
creuse;  sinon,  les  parties  successives  de  la  solution  ont 
trouvé  accès,  et  ont  rempli  complettement  la  cavité. 
Selon  cette  hypothèse,  on  peut  rendre  raison  des 
apparences  générales  des  agates j  il  y  ^  une  variété^ 
celle  de  l'agate  creuse,  qu'on  ne  peut  expliquer  par 
d'autres  moyens  ,  ou  au  moins  qui  est  inexplicable 
par  l'hypothèse  Huttonîenne.  Selon  elle,  on  suppose 
que  les  cavités  dans  ces  agates  viennent  de  la  con- 
traction de  la  masse,  pendant  sa  consolidation  et  son 
refroidissement.  Mais  il  existe  beaucoup  de  ces  agates 
dont  les  cavités  sont  tellement  disproportionnées  avec 
leur  croûte  solide,  qu'on  ne  peut  les  attribuer  à  cette 
cause.  On  en  trouve  dont  la  cavité  a  quatre  pouces 
de  diamètre ,  tandis  que  leur  enveloppe  n'a  qu'un 
demi-pouce  d'épaisseur  :  il  est  évident  qu'aucune  con- 
traction de  la  masse  n'a  pu  produire  une  cavité  de 
cette  espèce.  Ensuite,  l'explication  donnée  par  l'hy- 

1}othèsede  Wemer,  qui  rapporte  la  production  de 
a  cavité  à  l'évaporation  d'une  partie  du  fluide 
aérien ,  et  à  la  déposition  subséquente  de  la  matière 
qui  a  formé  la  croûte,  est  parfaitement  satisfaisante; 
et  en  même  temps,  on  ne  peut  l'appliquer  à  l'hy- 
pothèse Huttonienne  ,  qui  prétend  que  la  fusion  des 
strata,  ayant  eu  lieu  sous  une  immense  compression, 
l'air  n'a  pu  s'échapper;  il  faut  de  plus  que  le  partisan 
de  cette  hypothèse  suppose  cette  pression  comme 
présente  au  moment  de  la  formation  de  ces  agates' 
creuses  ,  parce  qu'elles  contienuent  souvent  du  car- 
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bonate  de  chaux  ^  qui  par  cette  ciroonstaiice  deyroit 
EToir  éXi  décomposé. 

11  y  a  une  autre  apparence  dans  certaines  agates  y 
dont  le  docteur  se  sert  pour  confirmer  sa  théorie  , 
et  qui  devient  une  preuve  de  sa  fausseté.  U  observe 
que  y  dans  les  agates  4e  cbalcédoine ,  le  spath  calcaire 
se  trouve  souvent  renfermé  ^  et  que  Tu^e  et  l'autre  re- 
çoivent leurs  impressions  mutuelles  :  i<  Les  angles  et  les 
i>  plans  du  spath  forment  des  dentelures  sur  la  chalcé- 
»  doine,  et  les  fi^agmens  sphériques  de  celle-ci  sont 
1»  imprimés  sur  les  plans  du  spath.  Ces  apparence» 
»  ne  s'accordent  avec  aucune  consolidation  qui  ne 
»  suppose  une  concrétion  simultanée  de  toute  la 
S)  masse;  et  une  telle  concrétion,  loin  de  pouvoir 
»  venir  de  la  précipitation  d'un  dépôt  dans  un  dis- 
»  solvant  9  ne  peut  être  qtye  le  résultat  de  la  congé- 
»  lation  d'un  corps  fondu  (^).  » 
^  Avec  bien  plus  de  raison ,  •  on  doit  précisément 
déduire  la  conclusion  contraire ,  —  que  cette  conso- 
lidation simultanée  9e  peut  venir  d'une  fluidité  pro- 
duite par  la  fusion  ^  car  des  substances  d'une  nature 
différente  ont  differens  degrés  de  fusibilité^  et^  par 
cette  difiërence  même,  leur  consolidation  doit  ae 
faire  à  des  températures  différentes.  Soit  que  la  chai— 
cédoine  ait  été  plus  fiisibJe  que  le  spath,  ou  celui-cî 
plus  que  la  cbalcédoine,  il  doit  toujours  être  arrivé 
que  le  moins  fusible  des  deux  corps  se  soit  durci 
le  premier ,  et  ait  pris  sa  forme  particulière;  mais  ils 
ne  se  sont  pas  duixis  en  même  temps,  au  point  de 
s'être  imprimés  mutuellement  V\m  sur  l'autre;  et, 
puisque  le  docteur  Hutton  non  seulement  avance  j 
mais  même  soutient  cette  mutuelle  ixnpression^  il 
établit  un  fait  qui  renverse  sa  propre  hypothèse  sur 
la  formation  de  ces  fossiles. 

(•)  Exphc«tioiiy  «te-P^g.  »5S. 
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II  est  vraiment  singulier  qae  ce  cas  d'une  consoli-* 
dation  ou  d'une  cristallisaticm  simultanée  ait  été  em- 
ployé comme  une  preuve  de  sa  formation  par  la  fu- 
sion, puisqu'il  renferme  ime  supposition  dont  on 
peut  tellement  démontrer  la  fausseté.  Si  deux  subs-r 
tances  différentes  ou  plus  sont  eu  fusion ,  il  est  évi- 
dent qu'elles  se  consolideront  d'après  leur  fusibilité; 
la  moins  fusible ,  exigeant  la  plus  haute  température 
pour  ne  pas  se  consolider,  passera  à  l'état  solide  par 
la  réduction  de  la  température ,  et  sera  suivie  par 
celles  qui  sont,  après  elle,  les  moins  fusibles;  on  ne 
peut  supposer  que  deux  substances ,  dans  l'état  de 
fusion ,  deviennent  solides  précisément  dans  le  même 
moment ,  au  point  de  s'imprimer  l'une  sur  l'autre, 
à  moins  qu'elles  ne  soient  toutes  deux  du  même  degré 
de  fusibilité.  Mais  il  n'y  a  peut-être  pas  dans  la  na- 
ture deux  substances  de  cette  espèce  ;  au  moins ,  si 
elles  existoieut,  il  &udroit  considérer  comme  une 
coïncidence  extraordinaire,  et  plus  encore  comme  le 
résultat  d'une  combinaison  unique,  que,  de  tous  les 
corps ,  les  deux  seuls  qui  s'accordent  pour  la  fusi- 
bilité, eussent  été  fondus  en  même  temps.  Maison  peut 
hardiment  aflirmer  qu'on  ne  rencontrera   pas  un 
autre  exemple,  et  encore  moins  qu'il  pourra  avoir 
lieu  pour  plus  de  deux  substances;  et  si  aujourd'hui 
on  trouve  dans  la  nature  une  variété  dé  groupes  oa 
d'agrégats  de  fossiles  qui  laissent  des  impressions  les 
uns  sur  les  autres ,  au  lieu  de  conclure  qu'ils  for- 
ment la  preuve  de  la  consolidation  par  la  fusion ,  ils 
donnent  au  contraire  la  démonstration  la  plus  claire 
que  la  fluidité  qui  a  produit  leur  consolidation  a  été 
d'une  tout  autre  espèce. 

On  dira,  peut-être,  qu'il  n'est  pas  aisé  de  conr- 
cevoir  conmnent ,  par  la  solution ,  deux  substances 
différentes  ont  pu  se  consolider  et  se  cristalli^r  dans 
le  m^e  temps.  Tout  en  convenant  qu'il  n'est  pas 
clair  comment  ce  phénomène  a  eu  lieu ,  cependant  il 
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n'est  pas  démontré  y  comme  dan^  le  premier  cas ,  qae 
la  chose  ne  suit  point  arrivée  ;  et  ^  comme  c'est  la 
seule, supposition  qu'on  nous  accorde ^  il  £iDt  bien 
l'admettre.  Mais  cet  argument  ne  doit  pas  nous  suiBre;. 
Il  est  possible  de  conccToii*  comment  deux  substaiicses 
difiérentes,  dissoutes  dans  un  fluide,  peurent,  ou  se 
cristalliser ,  ou  se  consolider  ensemble  y  ou  donner 
l'apparence  d'une  consolidation  simultanée.  Qu'on 
-s'imagine  que,  par  quelque  altération  de  ciixons- 
tances  dans  la  solution ,  la  cristallisation  d'une  des 
substances  ait  eu  lieu  :  on  co^içoit  que  la  séparation  de 
cette  substance  peut  avoir  changé  tes  attractions  exis- 
tantes par  lesquelles  l'une  ou  l'autre  des  substances 
étoit  tenue  en  dissolution  ;  qu'elle  a  pu  aussi  com- 
mencer  à  se  séparer,  et  qu'ainsi  sa  consolidation  a 
4jté  simultanée ,  ou  presque  simultanée  avec  celle  de 
l'autre  substance,  assez  au  moins  pour  produire  l'une 
sur  l'autre  des  impressions  mutuelles  :  ou  bien  j 
comme  la  cristallisation  commence  par  un  noyau  ^ 
et  plus  encore  par  la  présence  d'ime  masse  cristalh'sée, 
on  conçoit  que  si,  dans  une  solution  saturée  de  diffé- 
rentes substances ,  une  d'elles,  par  une  altération  de 
circonstances,  se  cristallise,  la  cristallisation  de  l'autre 
commence  aussitôt ,  comme  nous  voyons  que  cela 
arrive  lorsque  nous  trempons  un  solide  dans  une  so- 
lution saturée  de  sel  :  c'est  ainsi  qu'on  peut  expliquer 
le  mélange  le  plus  intime,  et  la  pénétration  mutuelle 
des  crùttagx.  Ce  n'est  pas  non  plus  une  supposition 
hors  de  probabilité,  que  par  l'entrée  soudaine  de  l'air 
dans  un  fluide  ainsi  saturé*,  ou  même  par  l'évapora- 
tion  d'un  gaz  quelconque,  la  cristallisation  instantanée 
de  plus  d'ime  des  substances  dissoutes  puisse  avoir 
lieu. 

Ainsi ,  il  est  évident  qu^on  peut  &ire  différentes 
suppositions  assez  probables,  pour  expliquer  la  con- 
solidation simultanée  de  substances  diverses  dans  Tétat 
de  solution.   On  ne  peut  donc  dire  que  ce  soit  une 
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difficulté  inexplicable  ,  et  qui  soit  contre  la  théorie» 
Sur  ce  point,  l'hypothèse  des  Neptunistes  a  un  grand 
arantage  sur  ceUe  des  Uuttoniens.  D'après  les  prin* 
cipes  de  cette  dernière,  il  est  facile  de  démontrer  qu'il 
n'a  pas  pu  exister  de  consolidation  simultanée.  Il  n'y 
a  point  de  démonstration  contre  la  première ,  ce  qui 
lui  donne  sa  supériorité.  Elle'peut  encore  prétendre  à 
un  avantage  plus  considérable,  puisque,  conformé* 
ment  à  ses  principes,  il  lui  est  aisé  de  montrer  com- 
ment cette  singulière  opération  de  la  consolidation 
simultanée  a  eu  lieu.  Tous  les  faits  donc  cités, 
tels  que  celui  de  la  chalcédoine  et  du  spath  calcaire 
dans  les  agates ,  et  d'autres  que  nous  verrons  par 
la  suite ,  sont  autant  de  preuves  de  la  formation  des 
fossiles  par  la  solution. 

«  Quoique  le  grès  commun  et  la  pierre  de  sable 
i>  ne  conservent  aucune  marque  de  leur  ancienne 
3)  fluidité,  ils  annoncent  d'une  manière  expressive 
j>  tous  les  e£kts  de  la  chaleur.  C'est  sur -tout  dans 
)i  les  8ul)stances  dont  les  particules  de  sable  quart- 
»  zeux  qui  les  compose,  sont  fermement  unies  sans 
»  le  secours  d'aucun  ciment  (^).  »  Le  Neptunien  dira 
que  c'est  une  pure  assertion,  et  non  un  argiunent , 
puisque  la  consolidation  de  cette  pierre ,  dont  la  den- 
sité et  la  dureté  ne  sont  pas  considérables ,  peut  être 
produite  par  l'attraction  mutuelle  exercée  entre  les 
parties  les  plus  menues  ;  ou  que,  comme  toute  pierre 
de  sable  contient  une  portion  d^argile  ou  de  cnaux^ 
ces  deux  matières  ont  pu  servir ,  au  moins  en  partie^ 
de  moyens  d'union. 

Si  nous  attendions ,  à  prioriy  d'après  l'examen  des 
strata ,  une  indication  de  leur  origine,  ou  de  la  nature 
des  agens  qui  ont  opéré  sur  eux,  il  est  certain  qu'il 
n'en  existe  pas  de  moins  ambiguë  que  celle  des  im- 


(*)  Explication,  pcg.  86. 
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Noos  retrouTerons  celte  preuve  dans  tons  les  stxata  ^ 
plus  rarement  peut-être  dans  ceux  du  genre  siliceux  , 
niais  encore  assez  souvent  pour  donner  la  plus  forte 
évidence.  Outre  les  pétrification&quisont  dansleflint, 
et  dont  nous  avoas  parle  y  on  les  rencontre  dans  le  pé- 
trosilex^  et  dans  la  pierre  siliceuse.  U  est  évident  que  la 
chaleur  intense  >  qui  y  suivant  la  théorie  Huttonienne  ^ 
a  été  employée  pour  la  consolidation  de  ces  fosnles  , 
doit  avoir  amolli  ou  mis  en  fusion  la  substance  de  ces 
pétrifications.  Le  granité  et  le  whin  sont  supposés  y 
dans  cette  théorie ,  avoir  été  formés  à  peu  près  des 
mêmes  matériaux  que  ces  strata  y  —  des  substances 
déposées  au  fond  de  la  mer  ^  et  la  raison  pour  laquelle 
elles  ne  contiennent  pas  de  pétrifications,  ou  des 
restes  d^animaux  marins ,  c^est  qu'ils  ont  été  détruits 
par  la  chaleur  qui  a  fondu  le  whin  ou  le  gram*te. 
lÂsàs  nécessairement  la  chaleur  même ,  pour  amollir 
le  pétrosilex ,  ou  la  pierre  de  sable  siliceuse ,  est 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'il  feudroit  pour 
fondre  le  whin;  et  ainsi,  à  fortiori  ,  ces  fossiles  ne 
doivent  pas  plus  que  le  whin  contenir  de  restes  orga- 
niques. Ceci  est  encore  plus  évident  de  ce  que  les 
terres  sUiceuses  et  calcaires  y  agissent  mutuellement 
Tune  sur  l'autre  comme  les  fluides,  de  manière  que,  si 
une  coquille  s'est  trouvée  enveloppée  dans  la  pierre  de 
sable  amollie  par  la  chaleur ,  celle-ci  seule  a  dû  pro- 
duire une  combinaison  entre  elles. 

Parmi  les  fossiles  du  genre  calcaire  y  cités  comme 
preuves  de  la  chaleur  souterraine ,  on  range  «  les 
Il  brèches  calcaires ,  composées  de  fragmens  de  marbre 
p  ou  de  pierre  à  chaux ,  non  seulement  adaptés  les 
»  uns  aux  autres ,  mais  engagés  par  des  dentelures 
»  assez  semblables  aux  sutures  du  crâne  humain.  De 
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T»  cesezeniples,  il  est  impossible  de  ne  pas  conclure 
»  que  ces  nragmens  calcaires  ont  été  dans  un  état  de 
»  mollesse,  lorsqu'ils  se  sont  consolides  eu  une  seule 
»  masse.  Chr  cette  mollesse  ne  peut  être  attribuée  qu'à 
»  la  chaleur  ;  car  il  faut  convenir  que  tout  autre  dis* 
»  solvant  n'est  nullement  capable  d'amollir  d'énormes 
})  fragmens  de  pierre  y  sans  les  dissoudre  en  même 
»  temps  (*).  »  Cette  apparence  de  marbres  brèches 
peut  à  peme  expliquer  la  supposition  de  ramollisse*- 
ment  par  la  chaleur  ;  car ,  dans  la  réunion  de  ceà 
fragmens,  l'arrêtede  leurs  angle»  est  souvent  conservée 
a  leur  point  d'insertion.  En  général  y  ils  sont  unis 
et  entrelacés  comme  par  un  ciment  conmiun,  et 
ne  sont  point  encrénelés  dans  la  substance  l'une  de 
Pautre;  et  ce  ciment  peut  avoir  été  déposé  par  l'eau 
autour  de  ces  fragmens.  S^il  se  trouve  quelque  part 
l'apparence  d'une  dentelure,  elle  peut  venir  des  posi- 
tions accidentelles  des  fragmens ,  et  de  la  pression 
de  la  masse  y  qui  ont  &it  des  impressions  réciproques 
dans  leurs  cavités  et  leurs  fractures ,  réunies  par  un 
ciment  commun.  On  ne  peut  nier  non  plus  la  justesse 
de  l'assertion  dans  l'objection;  car  il  est  possible  que, 
par  l'application  continuelle  d'un  dissolvant  sur  ces 
D*agmens  y  ils  aient  pu  en  partie  être  dissous ,  et  en 
partie  amollis.  Par  le  moyen  delapreàsion,  ils  ont  pu 
se  trouver  engrainés  dans  le  moment  que  se  fo(rmoit 
le  ciment  qui  les  a  consolidés  en  une  seule  masse. 

<c  Dans  d'autres  circonstances,  il  paroit  certain  que 
n  les  pierres  du  genre  calcaire  ont  été  réduites  par  la 
»  chaleur  à  un  état  de  fluidité  beaucoup  plus  par-^ 
))  faite.  Telles  sont  les  mines  de  sel,  ou  les  plus  fines 
i>  espèces  de  marbre,  et  beaucoup  d'autres  substances 

|ui  ont  un^  structure  très-cnstalline ,  et  qui  ont 
être  amollies  jusqu'à  un  léger  degré  de  fusion 


»  qui 
»dû 
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»  arant  que  la  cristallûation  ait  pu  avoir  lien.  Le« 
il  pëtrifications  même  qui  abondent  dans  les  pierres  a 
»  chaux  9  tendent  à  établir  le  même  &it  ;  car  elles  ont 
j»  une  structure  spathique  y  et  elles  ne  la  doivent  qu'à 
n  leur  passage  de  Fëtat  fluide  à  Pétat  solide  (^).  » 

Dans  le  premier  de  ces  exemples,  c'est  gratuite- 
ment qu'on  avance  que  la  ciôstallisation ,  qui  donne 
l'apparence  spathique  à  ces  marbres  y  doit  avoir  ëté 
l'^tet  d'une  fluidité  venue  par  la  fesion,  et  non 
d'une  fluidité  occasionnée  par  la  solution.  Le  der- 
nier oflBre  une  manière  de  raisonner  très-singulière. 
On  reconnoit  que  les  pétrifications  dans  Ai  pierre  de 
chaux  doivent  avoir  été  fondues ,  parce  qu'elles  n'ont 
pu  acquérir  leur  structure  ^thique  que  dans  leur 
transition  de  V état  fluide  à  Péiai  solide  ;  et  que ,  par 
conséquent  la  structure  et  la  figure  de  ces  substances 
pétrifiées,  qui  sont  en  général  des  coqniUes,  doivent 
avoir  été  perdues.  Mais  conunent  cette  figure  a-t-elle 
u  revenir ,  lorsque  la  substance  fondue  est  i^ournée 
l'état  solide  ?  Si  une  coquille  a  été  en  fusion  dans  une 
masse  de  pierre  calcaire,  il  est  évidemment  impos- 
sible qu'en  se  consolidant^  elle  ait  rmris  précisément 
le  même  arrangement  et  la  même  figure. 

La  preuve  tirée  de  la  présence  de  ces  pétrifica- 
tions dans  les  strata  calcaires,  est  concluante  pour 
la  théorie  Neptunienne.  Ces  strata  sont  supposés  être 
{ormes  dans  le  fond  de  la  mer,  et  principalement  des 
débris  d'animaux  marins.  Leurs  coquilles  se  com- 
posent sur-tout  de  carbonate  de  chaux  ;  la  matière 
animale  qui  y  est  unie  disparoît  par  la  décomposition 
pendant  leur  lente  consolidation ,  et  à  sa  place  vient 
se  mettre  une  portion  du  carbonate  tenu  en  dissolu- 
tion par  l'eau  environnante  :  c'est  par  ce  dépôt  et 
ce  mélange  avec  des  particules  de  tenues  argileuses , 
d'oxyde  de  fer  et  d'autres  substances^  que  leur  con- 

(*)  Explicttion,  etc.  pag.  88. 
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solidation  se  complette;  et  plus  la  déposition  de  car- 
bonate de  chaux  pur  est  lente,  plus  les  strata  con- 
tiennent de  ^aths  et  de  cristaux. 

Dans  la  théorie  Huttonienne ,  la  conservation  de 
ces  restes  d'animaux  est  un  problème  qui  n'est  pas 
résolu.  On  soutient  que  la  consolidation  ne  peut  s^ef- 
fectuer  que  par  la  fusion  pailielle  ou  complette,  et 
que  par  conséquent  ces  strata  de  pierre  de  chaux ,  ou 
le  marbre  y  ont  été  fondus,  ou  au  moins  amollis  par 
la  chaleur.  Il  reste  donc  à  expliquer  comment  les 
coquilles  marines,  contenues  dans  les  strata,  ont 
échappé  à  l'action  de  la  chaleur,  et  comment  leur 
figure  et  leur  contexture  n'ont  pas  été  détruites? 
Leur  composition  est  la  même  que  celle  de  la  pierre 
calcaire  ou  du  marbre;  et  en  e£tet,  le  docteur  Hutton 
lui-même  suppose  que  ces  strata  doivent  leur  origine 
aux  restes  des*  animaux  marins.  Si  donc  ils  ont  été 
(dans  un  état  de  fusion  ou  de  mollesse ,  les  coquilles 
qui  y  étoient  enfermées  n'ont-elles  pas  dû  éprouver 
précisément  le  même  changement?  D'après  les  prin- 
cipes de  Hutton ,  la  fusion  de  ces  strata  a  été  a  peu 
près  cpmplette,  car  ils  ont  une  structure  spathique, 
et  ils  contiennent  de  grandes  veines  et  des  blocs  de 
spath  parfait.  Il  est  impossible  de  concevoir  com- 
ment un  pareil  degré  de  fusion  auroit  pu  avoir  lieu 
sans  que  ces  coquilles  eussent  été  au  moins  assez  amol- 
lies, pour  perdre  quelque  chose  de  leur  figure,  de 
leurs  angles  et  de  leurs  lignes.  La  cavité  des  coquilles 
est  souvent  remplie  de  cristaux  réguliers  de  carbonate 
de  chaux  ;  s'ils  ont  été  formés  par  la  chaleur ,  ils  ne 
doivent  pas  non  plus  avoir  été  consolidés  dans  un  état 
de  iusion  parfaite;  car  cette  matière  en  fusion  n'au- 
"roit  pu  rester  en  contact  avec  la  coquiUe,  sans  que 
celle-ci  n'eût  été  fondue  complettement  ou  partiel- 
lement. Ainsi  ces  apparences,  qui ,  loin  d'être  rares , 
sont  très-communes,  scmt  incompatibles  avec  une 
pareiUe  supposition. 
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La  conclusion  devient  encore  plus  évidente ,  lors— 
que  nous  consi(dérons  Pextrème  délicatesse  de  ces 
impressions.  Tout  minéralogiste  connoît  la  pierre 
calcaire  du  mont  Boica,  renommée  par  la  grandeur 
et  la  perfection  des  impressions  que  les  poissons  de 
toute  espèce  y  ont  laissées.  Elles  sont  très-nombreu- 
ses ;  la  ngure  entière  du  poisson  est  imprimée  avec 
une  telle  exactitude^  qu^un  a  pu  y  di^signer  les 
caractères  d^une  foule  d'espèces.  D  est  absolument 
incroyable  qu'une  impression  de  la  sorte  ait  pu  rester 
sur  une  pierre  soumise  à  une  chaleur  excessive,  et 
que  la  matière  du  poisson  n'ait  pas  souffert  la  plus 
légère  déconiposition ,  ou  même  un  dérangement 
mécanique  :  la  simple  inspection  de  ces  échantillons 
suffit  pour  convaincre  l'observateur  impartial,  que 
ces  strata  ne^  doivent  pas  leur  consolidation  au  feu  ; 
maiS)  au  contraire,  on  conçoit  facilement  que  l'eau  , 
par  la  lente  continuité  de  son  action,  peut  former  de 
pareilles  pétiifications.  * 

Un  autre  fait  concernant  ces  fossiles,  et  que  l'hy- 
pothèse de  Hufton  ne  peut  expliquer,  est  cité  par 
m.  Kirwan  ;  c'est  l'absence  de  l'acide  phosphorique 
dans  les  plus  fines  espèces  de  marbre  et  de  pieires 
calcaires.  Les  coquilles  marines  contiennent  dans  leur 
composition  une  portion  de  phosphate  de  chaux,  ce 
que  les  expériences  de  M.  Hatchet  ont  prouvé.  M.  Kir- 
wan remarque  avec  raison  que  cette  substance  est  in- 
destructible par  la  chaleur  ;  et^  si  ces  marbres  avoient 
étt-  formés  des  restes  d'am'maux  marins,  ils  devroient 
cojLtenir  eu  grande  proportion  le  phosphate  de  chaux, 
dont  ceux-ci  abondent.  La  réponse  que  fidt  à  cette 
objection  M.  Playfair  est  ti^s-ooscure.  Pour  lui  don- 
ner plus  de  force ,  il  observe  qu'il  &udroit  prouver 
nécessairement  quç  l'acide  phosphorique  existe  dans 
ces  pierres  calcaires^  qui  évidemment  sont  composées 
de  coquilles  dans  l'état  de  minéralisation  :  si  on  les 
trouve  sans  acide  phosphorique ,  U  est  clair  que  l'ar- 
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gument  précédent  perd  toute  sa  force;  mais  cette 
preuve  n'est  pas  nécessaire.  Le  marbre  dans  lequel 
on  a  trouvé  l'acide  phosphorique ,  est  supposé  y  par  le 
géologue  Huttonien,  être  formé  des  restes  d'animaux 
marins  et  d'autres;  et  la  circonstance  de  mar- 
bres ou  pierres  calcaires ,  sans  ou  avec  le  phosphate 
de  chaux ,  n'est  point  une  conséquence,  oi  on  ren- 
contre d'autres  pierres  calcaires  sans  phosphate  de 
chaux  y  l'argument  devient  plus  général  ;  mais  ce* 

1  rendant  l'objection  peut  rester  la  même ,  d'après 
e  fait  particulier  des  marbres  que  l'on  a  analysés. 
L^objection  n'est  point  applicable  à  la  théorie  Nep- 
tunienne ,  parce  que  la  petite  portion  de  phosphate 
de  chaux  qui  est  présente  peut  être  enlevée  par  l'eau* 
Enfin,  u  est  digne  de  remarque,  pfir  rapport  aux 
fossiles  calcaires,  que  l'évidence  de  leur  formation 
aqueuse,  au  moins  pour  quelques-uns  d'eux,  est 
tellement  sans  exception ,  qu'dle^  doit  être  admise 
même  par  l'Huttonien.  C^est  ainsi  qu'on  rencontre 
souvent  des  cristapx  calcaires  dans  des  situations  qui 
nécessairement  prouvent  qu'ils  sc^t  le  résultat  d'une 
solution  de  carbonate  de  chaux  dans  Teau.  C'est  ainsi 
qu'ils  tapissent  les  cavités  des  coquilles,  comme,  par 
exemple ,  de  la  corne  d'ammon  et  d'autres.   Ces 
coquilles  elles-mêmes  sont  du  carbonate  de  chaux } 
et  en  conséquence  elles  n'ont  pu  contenir  le  carbonate 
de  chaux  en  parikite  fusion,  sans  avoir  souffert  une 
altération.  L'état  de  fluidité^  d'où  sont  sortis  ces  cris~ 
taux  concrets ,  n'a  donc  p£^  été  l'effet  de  la  fusion, 
mais  celui  de  la  solution  dans  l'eau.  Un  autre  exem- 
ple, non  moins  équivoque,  est  celui  des  stalactites 
calcaires.  En  général,  elles  ont,  non  seulement  la 
structure  spathique^  mais  elles  sont  souvent  cou- 
vertes de  cristaux ,  et  montrent  par-tout  une  forma- 
tion faite  par  la  voie  humide  (a).  La  force  de  cette 

(a)  a  répoqae  où  Ton  a  commencé  la  resUaration  du  Louvre , 
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cancIuBÎon  est  évidente  :  il  est  prouvé  que  les  cristaux 
calcaires,  les  mêmes  absolument  que  tous  ceux  qu'on 
trouve  dans  la  nature ,  sont ,  au  moins  dans  quelques 
cas,  le  produit  de  la  solution  ;  que  leur  formation,* 
par  la  fusion  du  carbonate  de  chaux ,  est  une  pure 
nypothèse  qui  n'est  soutenue  par  aucune  évidence 
directe  :  jusqu'à  ce  que  nous  ayons  cette  évidence  y 
le  Neptunien  a  le  droit  de  regarder  son  opinion 
comme  vraie,  et  de  soutenir  que  tous  les  cristaux 
calcaires  sont  formés  de  la  même  manière;  et  on  ne 
peut  rien  opposer  à  ses  conclusions,  que  la  simple 
possibilité  d'un  cas  particulier  :  et  cette  conjecture 
même  ne  seroît  pas  probable,  à  priori,  puisqu'il 
seroit  extraordinaire  que  ce  fossile  put  être  à  la  fois 
fermé  par  le  feu  et  par  Peau,  et  recevoir  des  deux 
précisément  la  même  forme  de  cristallisation.  Si  on 
a  prouvé  que  les  cristaux  calcaires  sont  formés  par 
la  solution ,  il  fiiut  assigner  à  chaque  fossile  le  même 
mode  de  formation;  car  les  uns  et  les.  autres  sont 
presque  toujours  tellement  unis,  qu'il  fiiat  absolu- 
ment leur  donner  i  tous  la  même  origine. 

Parmi  les  fossiles  du  genre  argUeuxy  la  variété  de 
la  mine  de  fer  argileuse^  appelée  eepiaria,  présente 
un  argument  sur  lequel  le  aocteur  Hutton  fait  le  plus 
grand  fonds.  En  général,  on  trouve  ce  fo.s8ile  en  no- 
dules sphéroïdaux,  qui  offrent  dans  leur  cassure  une 
structure  singulière.  Sa  base'  est  une  mine  de  fer 
argileuse,  mais  divisée  en  petites  chambrées  par  les 
veines  de  spath  calcaire,  qui  se  dirigent  du  centre 


des  onvrierg  ont  di'tacbé  des  Toutes  ,  dans  les  souterrains ,  des 
stalactites  que  j^ai  dans  ma  collection.  Elles  ont  plusieurs  pieds 
de  longueur,  et  de  a  à  3  pouces  d'épaisseur.  Leur  f^omposîtioD  est 
un  spatb  calcaire  très  -  dur  qui  finit  par  une  espèce  d'efflores- 
eence  formée  par  des  cristaux  très-brillans.  Voîlà  un  produit 
aiodemo,  qui  n'est  pas  Teffet  du  feu. 

(  Note  du  Traducteur^  ) 
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de  la  pierre  yers  la  circonférence,  et  qui  n'y  abou- 
tissent point.  Ceci  prouve,  dit-on,  que  la  matière 
calcaire  n'y  a  point  été  introduite  du  dehors  par  Pin- 
filtration  :  «  La  seule  supposition  admissible  pour 
)>  expliquer  la  singulière  structure  de  ce  fossile  est, 
»  que  toute  la  masse  a  été  fluide,  et  qu'en  refroidis- 
»  sant,  la  partie  calcaire  s'est  séparée  du  reste,  et 
»  s'est  ensuite  cristallisée  (^).  » 

Cte  peut  accorder  que  la  structure  de  cette  pierre 
prouve  qu'elle  doit  avoir  été  dans  un  état  fluide  , 
et  qu'en  durcissant ,  la  contraction  de  la  base  et  la 
séparation  de  la  matière  calcaire  ont  eu  lieu  en 
xnéme  temps,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  conclure 
que  cette  fluidité  soit  venue  de  la  fusion.  Ce  fossile 
peut  être  un  dépôt  de  l'eau ,  et  la  contraction  et  la 
séparation  ont  pu  avoir  lieu  pendant  sa  consolidation; 
ou  bien,  on  peut  supposer,  avec  une  égale  probabilité^ 
que  la  mine  de  fer  argileuse  seule  a  déposé  ;  qu'eu 
se  consolidant ,  elle  a  éclaté  en  dedans  ;  que,  comme 
c'est  une  pierre  poreuse ,  si  ensuite  elle  a  été  dans  une 
eau  qui  contenoit  du  carbonate  de  chaux ,  Teau  a 
filtré  dans  sa  substance,  et  en  a  rempli  les  cavités 
d'une  matière  calcaire.  Il  est  encore  prouvé  que  ces 
chambrées  n'ont  pas  une  origine  ignée ,  mais  aqueuse, 

Iiar  les  impressions  de  substances  organiques,  sur*tout 
es  coquilles,  qu'elles  renferment  quelquefois. 

Dans  les  strata  argileux^  les  pétrifications  sont 
très-fréquentes,  plus  particulièrement  les  coquilles 
et  les  impressions  de  v^étaux.  On  les  trouve  dans  la 
glaise,  le  schiste  argileux,  la  pierre  de  sable  argileuse, 
la  mine  de  fer  et  autres.  L'argument  qui  les  concerne 
est  le  même  que  celui  des  autres  strata  qui  contiennent 
ces  pétrifications.  L'opéi'ation  du  feu  devroit  avoir 
changé  ou  détruit  ces  restes ,  puisque  la  théorie  de 


(*)  EzpliMtioiiypa^.  9a. 
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HotUm  n'indique  aucune  cause   qui  ait   pu    ks 
conserrer. 

Que  l'on  considère  le  manque  d'explication  dans 
une  Uiëorie ,  ou  la  solution  satisfaisante  donnée  par 
l'autre ,  Fargument  est  concluant.  Prenons  pour 
exemple  les  coquUles  marines  conserrées'  dans  la 

1>ierre  de  sable.  Si  elle  a  été  formée  par  un  dépôt  de 
'eau  y  il  a  pu  arriver  que  les  coquilles  d'anunaux 
existant  dans  cette  eau  aient  été  enveloppées  dans  le 
dépôt  ;  et^  dans  ce  cas,  il  n'y  a  point  eu  de  clum— 
gementy  excepté  peut-être  leur  plus  ou  moins  ibrte 
impression  dans  la  matière  où  elles  étoient  déposées. 
Ceci  s'accorde  avec  la  situation  dans  laquelle  on  les 
trouve  9  et  les  apparences  qu'elles  nous  montrent 
aujourd'hui  correspondent  ayec  celles  que  la  théorie 
a  droit  d'attendre.  De  plus,  si  un  stratum  de  pierre 
de  sable  a  voit  été  conM>lidé  par  la  chaleur ,  il  est  im- 
possible de  concevoir  comment  cette  chaleur  anroit 
£iit  son  opération  sans  changer  ni  la  figure  ni  la 
8tructui*e  de  ces  coquilles.  11  est  une  autre  circons- 
tance dans,  cet  exemple  qui  renforce  la  preuve,  que 
la  chaleur  ne  peut  agir  sans  produire  quelques  chan- 
gemens.  La  pierre  de  sable  argileuse  se  compose  prin- 
cipalement de  terres  siliceuse  et  aigileuse  :  elles  servent 
comme  de  menstrue  à  la  terre  calcaire ,  et  occasion- 
nent sa  fusion  à  une  température  beaucoup  plus  basse 
ue  celle  qui  est  requise  pour  la  fondre  dans  son  état 
e  pureté.  Cette  terre  fait  la  base  des  coquilles  ma- 
rines ;  et  si ,  enfermées  dans  une  pierre  de  sable  argi- 
leuse ,  elles  eussent  éprouvé  l'action  du  feu  y  la  c<nn- 
binaison  ci-dessus  mentionnée  auroit  eu  lieu: 

Ou  bien,  envisageons  l'argument  sous  le  rapport 
des  impressions  végétales  qu'on  rencontre  dans  le 
schiste  ;  elles  sont  si  délicates  et  si  parfiiites ,  que  sou- 
vent on  peut  déterminer  le  genre  et  même  l'espèce 
de  Vi'gétal,  d'après  la  conservation  du  feuillage  et  de 
la  fleur.  On  peut  demander  à  l'Huttonien  ^  si  les  strata 


3: 
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ont  été  consolidés  par  le  feu ,  comme  il  le  suppose, 
comment  la  matière  végétale  a  enlièrement  disparu^ 
tandis  que  Pimpressiou  est  restée  intacte?  La  matière 
végétale,  sans  doute,  a  éprouvé  une  décomposition; 
car,  quand  même  la  pression  se  seroit  opposée  à 
révaporation  des  parties  volatiles ,  encore  faut-il  que 
ses  principes,  par  Taction  d'une  telle  chaleur ,  soient 
entrés  dans  de  nouvelles  combinaisons,  qui  ont  changé 
sa  structure;  ou,  dans  tous  les  cas,  la  hgure  de  cet^ 
matière  a  dû  être  changée  par  la  fiision  ou  l'amollis- 
sement de  la  pierre  sur  laquelle  elle  étoit  couchée. 

Panhi  les  substances  bitumineuses ,  on  se  sert  du 
charbon  comme  preuve  de  l'origine  ignée  des  fossiles. 
On  va  voir ,  au  contraire ,  que  ce  fossile,  comme  les 
précédens,  est  une  objection  des  plus  fortes  qu'on 
puisse  fiiire  à  Phypothése  Huttonienne. 

D'après  la  nature  de  cette  substance ,  et  les  appa- 
rence^ d^  ses  strata,  il  n'y  a  point  de  doute  que  son 
origine  ne  soit  due  aux  végc'taux.  La  théorie  la  plus 
probable  sur  la  végétation  est ,  que  la  matière  végétale 
transportée  à  la  mer,  a  été,  par  la  direction  des  cou« 
rans,  déposée  en  bancs,  et  que,  durant  la  submer- 
sion, elle  a  soufFet^t  cette  espèce  de  décomposition 
lente,  qui  a  produit,  dans  la  majeure  partie  de  ses 
principes ,  de  nouvelles  combinaisons,  tandis  que  son 
carbone ,  et  une  partie  de  Thydrogèue  sont  restés;  et 
cela ,  m^é  avec  plus  ou  moins  de  matière  terreuse  dé- 
posée par  VOciaa  dans  le  même  temps ,  a  passé  de  l'état 
de  mollesse  à  celui  de  concrétion ,  et  a  formé  le  char- 
bon. La  décomposition  qui  a  produit  cet  effet ,  est 
probablement  analogue  à  celle  que  nous  savons  qu'é- 
prouve la  matière  animale,  lorsqu'elle  est  plongée 
dans  l'eau.  L'hydrogène ,  l'azote  et  l'oxygène ,  se  met- 
tent dans  différentes  combinaisons  qui  prtidui.sent  des 
gaz  qui  disparoissent;  le  carbone ,  retenant  ^  par  une 
attraction  chimique ,  une  portion  de  l'hydrogène  en 
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combinaison,  reste,  et  forme  une  espèce  de  graisse. 
Le  carbone  est  encore  plus  abondant  dans  la  matière 
vëgëtale  que  dans  la  matière  animale;  et  c'est  ce  qui 
établit  leur  principale  difiPërence.  Ainsi ,  la  matière 
végétale  est  susceptible  de  décompositions  semblables  ; 
et ,  dans  les  circonstances  en  question ,  il  est  raison- 
nable de  penser  qu'elle  a  éprouvé  des  changemens  de 
même  espèce ,  modifiés  par  les  différentes  propor- 
tions de  £es  principes  :  en  d'autres  mots,  son  résidu 
€st  pluscarbonacé,  mais  avec  une  proportion  d'hy- 
drogène capable  de  le  rendre  plus  ou  moins  bitumi- 
neux. Aubsi  y  nous  trouvons  que  le  bois  plongé  dans 
l'eau  devient  d'abord  brun,  et  ensuite  noir;  et  la 
fibre  ligneuse  ,  par  une  lente  décomposition  ,  se 
change  tout-à-iait  en  un  terreau  noir,  où  le  carbone 
domine.  On  conçoit  aisément  que  ce  procédé,  ayant 
lieu  dans  des  circonstances  difierentes,  peut  s'effec- 
tuer avec  plus  ou  moins  de  rapidité,  et  dans  une 
étendue  plus  ou  moins  grande.  De  là  viennent  les  dif- 
férentes variétés  de  charbon ,  les  unes  plus  carbo- 
nacées  que  les  autres,  puisque  leur  compodtion  est 
variée  par  diverses  quantités  de  terres  qui  déposent 
pendant  leur  formation. 

Il  n'est  pas  hors  de  vraisemblance  que  quelques 
espèces  de  charbon  aient  pu  avoir  une  origine  diffé- 
rente. On  peut,  et  on  doit  supposer  que  le  carbone, 
ainsi  que  les  autres  substances  sunples>  existoit  dans 
le  fluide  cahotique;  et  ce  carbone,  combiné  avec  une 
portion  d'ox vgène ,  peut  avoir  formé  une  variété  de 
charbon  qui  a  été  précipité.  Ceci  probablement 
foime  le  charbon  infusible,  et  très-peu  inflammable , 
le  charbon  minéral,  ou  l'anthracite,  et  qui  estr^rdé 

Sar  beaucoup  de  minéralogistes  comme  très-éloigné 
'avoir  une  oiôgine  v^étale.  D'après  son  analyse ,  il 
ne  paroit  contenir  aucun  bitume  ;  ses  principes ,  selon 
les  expériences  de  Dolomieu  et  de  Panzenberg ,  sont  le 
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carbone  pur ,  ou  an  moins  l'oxyde  de  carbone  y  le  silex  ^ 
Fargile ,  et  Poxyde  de  fer  (^)  :  et  Dolomieu  obserye 
que  ce  fossile ,  comme  le  granité^  ou  la  plombagine ^ 
se  trouve  dans  les  montagnes  primitives  générale- 
ment en  veines.  La  supposition  Ëiite  snr  l'origine  de 
cette  variété  de  charbon,  est  confirmée  par  le  &it, 
que  le  carbone  est  plus  ou  moins  oxydé  dans  la  com- 
position de  chaque  fossile  ou  roches  primitifi. 

Cependant  le  docteur  Hutton  considère  le  charbon 
cx>mme  une  substance  fermée  par  l'opération  de  la 
chaleur  souterraine;  et  il  suppose  que  toutes  les  a)>- 
parences  qui  l'accompagnent  démontrent  cette  ori- 
gine. 11  est  difficile  de  donner  une  idée  claire  de  sa 
théorie  sur  cet  effet}  mais  elle  semble  se  composer  des 
propositions  suivantes  : 

X  ^.  On  conçoit  que  la  matière  végétale ,  au  fond  de 
la  mer ,  a  été  soumise  è  Faction  d'une  chaleur  intense  , 
«^  qu'en  même  temps  la  pression  n'a  pas  été  considé- 
rable. Par  cette  opération ,  la  matière  végétale  a  été 
charbonnée^  ou  convertie  en  une  espèce  de  charbon  ^ 
tandis  que  la  matière  inflammable  du  bois  la  plus 
volatile  s'est  dégagée.  3  *  Cette  matière  volatilisée,  étant 
d'une  nature  bitumineuse,  est  supposée  s'être  répan- 
due dans  l'Océan,  <c  pour  y  former  d'autres  strata ,  qui 
»  éioient  alors  déposés  au  fond  de  l'eau.  »  A  ceci  il 
faudroit  ajouter  :  «  Toutes  les  matières  fuligineuses, 
i>  qui  se  forment  par  la  combustion  des  corps  à  la  sur* 
yi  &oe  de  la  terre ,  se  répandent  d'abord  dans  Patmos- 
»  phère  mais  elles  finissent  par  se  réunir  au  fond  de 
»  l'Océan  (^^).  »  Et  enfin  ^  un  autre  supplément  de 
matières  bitumineuses  vient  des  substances  végétales 
dissoutes ,  ou  suspendues  dans  les  eaux  de  rivières ,  et 
transportées  à  la  mer.  On  suppose  que  la  matière 


('^)^rochaiit,  Imb.  n,  pag.  Ci. 

(**)  Théorie  de  k  tvrtt,  roh  i ,  jpag.  5; 7. 
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bRuminense ,  tirée  de  ces  sources  y  se  précipite  senlé  ^ 
ou  avec  une  portion  de  terre  fine ,  ëgalement  suspen- 
due dans  l'eau  de  la  mer;  et  ce  précipité,  se  consoli- 
dant ensuite  par  la  chaleur  souterraine ,  forme  les 
strata  de  pur  charbon  ibssOe. 

U  seroit  ennuyeux,  et  tont-à-£dt  inutile,  d'entre- 
prendre une  réfutation  sérieuse  de  ces  différentes 
suppositions.  Quelques  observations  sur  les  erreura 
les  plus  grobsières  de  la  théorie  suffiront. 

On  peut  d'aboixl  observer  qu'il  n'y  a  point  d'argu- 
mens  directs  qui  établissent  l'origine  ignée  du  char- 
bon. On  essaie  de  renforcer  la  théorie  par  ceux  qui 
sont  tirés  sur-tout  de  la  connexion  du  charbon  arec 
les  autres  fossiles ,  dont  on  n'a  pas  même  prouvé  l'ori- 
gine ignée.  Ainsi ,  de  ce  que  u  les  lits  de  charbon  sont 
jt  disposés  de  la  même  manière,  et  alternent  indiffé^ 
»  remment  avec  tous  ceux  des  roches  secondaires ,  » 
on  conclut  qu'ils  doivent  avoir  été  formés  par  la  même 
opération ,  et  que  cette  opération  a  été  la  fusion  ^ 
conclusion  qui  n'a  rien  de  particulier  avec  le  char^ 
bon,  mais  avec  Torigine  évidente  des  roches  se- 
condaires. On  dit  aussi  que  le  charbon  «  est  tra^ 
ji  versé ,  comme  les  autres  strata ,  par  les  veines  de 
»  tous  les  métaux,  par  celles  de  spath,  de  basaltes^ 
»  et  d'autres  subtances.  »  Mais  ici  élément ,  l'ar- 
gument n'est  pas  direct ,  et  il  dép^id  entièrement 
des  preuves  que  l'on  donne  sur  la  formation  de  ces 
veines  par  la  fusion.  Enfin,  on  dit  que  les  strata  de 
charbon  «  contiennent ,  en  grande  abondance ,  des 
,D  pyrites,  substance  qui,  plus  qu'aucune  autre  peut- 
»  être ,  est  la  production  du  feu  {^),  »  Mais  ceci,  et 
tout  ce  qui  pi*écède,  est  fondé  sur  l'origine  prouvée 
d'une  substance  différente ,  substance  qui  sera  dé- 
montrée bientôt  avec  évidence  devoir  son  origine  à 
la  voie  humide. 


(*)  ExpUcAtion,  p.  98. 
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n  est  clair ,  d'après  cela,  que  les  propriétés  et  les 
apparences  du  charbon  ne  fournissent  point  d'argu-* 
mens  directs  en  faveur  de  son  origine  ignée. 

Non  seulement  cette  opinion  est  insoutenable,  mais 
encore  toutes  les  suppositions  qu'elle  renferme  sont 
dénuées  de  toute  probabilité.  Ainsi ,  on  imagine  qu'une 
grande  partie  du  charbon  vient  du  bitume  produit 

Ear  Inaction  de  la  chaleur  souterraine  sur  le  bois,  de 
L  combustion  des  matières  v^étales  à  la  surface ,  ou 
de  la  solution  ou  suspension  de  l'huile  inflammable 
qui  se  trouve  dans  les  v^étaux  charriés  par  les  ri- 
Tières  :  et  on  suppose  que  le  bitume  provenu  de  ces 
sources  est  répandu  dans  l'Océan ,  où  il  se  précipite 
pour  former  des  strata.  Mais  comment  cette  matière 
se  réunit-elle  dans  une  même  place  ;  et,  une  fois  réu-* 
nie ,  comment  se  £ût  sa  précipitation  ?  Elle  est  plus 
légk'e  que  l'eau ,  et  sur-tout  l'eau  de  la  mer  :  elle  doit 
donc  rester  à  lasur&ce,  et  il  n'existe  point  de  cause 
qui  la  force  à  gagner  le  fond  de  l'eau. 

Les  modifications  particulières  de  pression,  suppo- 
sées requises  par  la  formation  ignée  du  charbon  ^ 
fournissent  un  autre  argument  contre  la  théorie.  «  Il 
»  &ut  considérer ,  dit  le  docteur  Hutton ,  que,  tandis 
»  que  les  végétaux ,  l'huile  et  les  substances  résineuses 
»  étoient  plongés  dans  l'eau ,  et  sous  une  compression 
»  insurmontable ,  ils  9nt  dû  être  inaltérables  par  la 
»  chaleur  ;  et  ce  n'est  seulement  qu'en  proportion  de 
)>  certaines  séparations  chimiques  que  ces  corps  in- 
»  flammirbles  ont  éprouvé  un  changement  dans  leur 
I)  substance  par  l'application  de  la  chaleur.  Or,  le  chan- 
»  gement  le  plus  général  de  cette  espèce  est  produit,  en 
D  conséquence  de  i'é  vaporaliou ,  ou  de  la  distillation  de 
M  leurs  parties  les  plus  volatiles,  ce  qui  fait  que  les 
)>  substances  huileuses  deviennent  bitumineuses ,  et 
»  les  bitumineuses  charbonneuses  (^).  »  Voilà  donc 


(*)  TbéorM  de  It  Terre,  toI.  i ,  ptg.  70. 
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la  supposition  que  le  docteur  Hiittou  a  Ëiite^  etqmen 
«Set  est  néces^ire  à  son  opinion ,  qui  veut  que  k 
charbon  soit  formé  par  l'ajpplicatiun  de  la  cbaleuràl* 
matière  végétale,  sous  diSerena  degrés  de  pr«asion: 
car  la  différence ,  sous  ce  rapport ,  n'en  donne  d'auln 
dans  le  résultat,  sinon  que,  dans  tous  les  cas,  la  pres- 
sion estde  nature  à  permetti'e  l'éraporation  des  prin- 
cipes volatiles. 

On  peut  accorder  que  celte  absence  ^  ou  cette  di- 
minution de  prestjon ,  puisse  se  rencontrer  dam  cer- 
taines situations;  mais  comment  se  fait- il  que  cette 
indispensable  coudition  se  trouve  invariablement  dans 
les  régions  souterraines,  toutes  les  fuis  que  la  cbaleor 
€8t  appliquée  à  la  matière  végétale?  Si  ù  pression  or- 
dinaire a  été  présente,  cette  matière,  selonHutton, 
n'a  éprouvé  par  la  chaleur  aucun  changement  dans 
sa  composition  ;  mais ,  dans  la  nature,  noua  ne  ren- 
controns aucunes  colleclious  ,  on  aucuns  strau  de 
matière  végétale  dans  cet  état  particuliar  de  non  chan- 
gement, UKilgré  l'action  de  la  chaleur.  C^ndant^ 
puisque  lu  chaleur  a  agi  sur  tous  les  autres  sû^ta  sous 
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prouvor  qu^elles  «ont  chiniëriques,  et  que  ce  sont  des 
suppositions  &ite8  arbitrairement,  parce  qu'eUes  sont 
nécessaires  à  la  théorie. 

On  peut  fidre  une  autre  diflQcuIté  contre  Phypothèse 
de  la  formation  du  charbon.  Les  pyrites,  ou  le  sul- 
fure de  fer,  sont  supposées  ayoir  été  formées  par  la 
chaleur  j  et.  cette  chaleur  est  supposée^yoîr  eu  son 
action  sous  une  pression  capable  d'ayoir  empêché  le 
soufre ,  substance  très-volatile ,  de  se  retirer  du  fer 
Mais ,  puisqu'on  tri^ve  tant  de  pyrites  dans  le  char- 
bon,le  géologue  Huttoniendoitrépondreàce  dilemme. 
En  supposant  que  la  matière  végétale  du  charbon  ait 
été  fondue  sous  une  pression  immense ,  capable  de 
s'opposer  à  la  volatilisation  de  ses  parties,  nous  voilà 
en  contradiction  avec  l'auteur  de  la  théorie,  qui  nous 
dit  que ,  sous  une  telle  pression ,  la  maUère  n'au- 
roit  pu  être  changée  en  charbon,  proposition  qui 
suivant  son  hypothèse ,  paroît  parfaitement  juste? En 
supposant  que  la  chaleur  ait  agi  sous  une  pression  di- 
minuée ,  de  manière  à  faciliter  la  décomposition  de  la 
matière  végétale,  et  l'expulsion  des  principes  vola- 
tils, voilà  l'auteur  obligé  d'expliquer  comment,  dans 
une  telle  situation ,  les  pyrites  ont  pu  se  former  et  se 
cristalliser.  La  difficulté  devient  encore  plus  grande  • 
car  on  trouve  cette  substance  dans  l'espèce  de  char- 
bon le  moins  inflammable ,  et  qui,  suivant  la  théorie 
de  Hutton ,  est  supposé  avoir  enduré  la  chaleur  sous 
une  pression  si  légère,  qu'elle  a  pu  perdre  toute  sa 
matière  bitumineuse.  M.  Kirwah  dit  que  le'  charbon 
de  Kilkenny ,  qui  est  le  plus  dépouiTu  de  bitume  con- 
tient des  pyrites  (^)  ;  et  le  docteur  Hutton  lui-même 
fidt  mention  d'un  morceau  de  plombagine  qu'il  pos- 
sède, et  qui  est  garni  de  pyrites  (^^)  j  il  considère  cette 


(•)  EbmU  géologiqaet ,  pag.  475. 

(*♦)  Théorie  de  U  ten* ,  roi.  1 ,  paf  .  S16. 
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sabfitance  couune  la  dernière  de  oette  s^e  ^  on  comme 
un  charbon  complètement  dépourvu  de  bitnriie. 
L'explication  de  ces  apparences ,  selon  le  système  de 
Hutton  y  renferme  une  contradiction  dans  les  termes. 
Pour  expliquer  la  formation  de  cette  espèce  de  char- 
bon y  on  dit  qu'il  a  été  fondu  dans  Pabsence  de  toute 
pression.  Ensuite ,  les  pyrites  sont  une  substance  for- 
mée par  la  fusion ,  et  sous  une  pression  assez  forte , 
Îour  que  le  soufre ,  aussi  Tolatil  au  moins  que  le 
itume ,  garde  sa  combinaison  arec  le  fer.  Suivant 
cette  théorie,  il  est  donc  impossible  que  oette  espèce 
fie  charbon  et  les  pyrites  existent  ensemble ,  puisque 
la  circonstance  supposée  nécessaire  pour  la  formation 
de  l'une,  devient  celle  qui 'inévitablement  doit  dé- 
truire l'autre. 

On  peut  déduire  un  argument  de  la  même  force , 
de  la  connexion  de  la  pierre  calcaire  avec  le  charbon. 
11  n'y  a  pas  en  géologie  d'arrangement  plus  commun 
que  celui  de  la  pierre  calcaire  qui  alterne  avec  le 
charbon ,  ou  qui  le  recouvre.  La  foiTnation  de  h. 
pierre  calcaire ,  dans  le  système  Huttonien ,  est  attri- 
buée à  la  fusion,  sous  une  forte  compression,  quia 
conservé  la  combinaison  de  Tacide  carbonique  avec 
la  chaux  ;  et  l'avantage  que  le  géologue  Huttonien 
tire  de  cette  circonstance  est  considérable ,  et  em- 
ployé peut-être  avec  trop  d'ostentation  dans  la  dé- 
fense du  système.  11  est  toujours  convenu  néanmoins 
que ,  par  la  circonstance  de  la  compression  seule ,  on 
ne  peut  expliquer  la  consolidation  de  la  pierre  cal- 
caire par  la  fusion.  La  formation  du  charbo»,  d'un 
autre  côté^  ne  peut  avoir  lieu  que  lorsque  la  pression 
diminue  ou  devient  nulle.  Lorsque  la  pierre  calcaire 
recouvre  le  charbon,  elle  peut  avoir  été  consolidée 
seulement  par  l'action  de  la  chaleur  venue  à  travers 
le  charbon.  Mais,  si  la  pression  existoit  sur  la  pierre 
de  chaux  de  dessus,  comment  a-t-elle  été  absente 
pour  le  charbon  de  dessous  ?  Une  pareille  supposition 
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tsi  une  absurdité  pal;pable  :  ainsi  y  quand  la  thëorie 
de  Hutlon  seroit  vraie ,  ou  le  charbon  n'a  pu  être 
formé,  ou  la  pierre  calcaire  a  dû  être  convertie  en 
chaux. 

Parmi  les  subsiancea  aaUnesyla  théorie  Hutto- 
nienne  trouve  eh  sa  fevem'  un  argument  dans  la  roche 
de  sel.  Cette  substance ,  en  général ,  se  rencontre  en 
strata  très-conrpactes  et  très-durs.  Cet  état,  dit-on , 
ne  peut  être  renet  de  la  crîstaQîsation  par  Peau;  elle 
ne  peut  produire  qu'an  assemblage  de  cristauif  déta- 
ches, sans  solidité  ou  cohésion;  et,  pour  en  faire  une 
roche  ferme  et  solide,  ii  à  &llu  ane  chaleur  capable 
de  la  mettre  en  fusion.  «La  consolidation  de  la  roche 
))  de  sel  ne  peut  donc  s'^pliquer  que  par  Phypo- 
)>  thèse  de  la  chaleur  souterraine  (*).  w 

H  sera  fort  aisé  au  Néptunfîste  de  répondre  à  cet 
argument.  Si,  par  un  changement  de  circonstances 
dans  la  solution ,  la  cristallisation  a  été  prompte,  on 
conçoit  qu'au  lieu  d'un  assemblage  de  petits  cristaux 
réguliers,  il  s'est  formé  une  masse  grande  et  ferme; 
ou  même,  si  le  sel  d'abord  déposé  n'a  pas  été  parfai- 
tement durci,  sa  consolidation  a  pu  s'achever  par  la 
filtration  de  Feau  saturée  de  sel,  qui  a  rempli  les 
pores  de  la  masse. 

Il  paroit  en  même  temps  impossible  d^expliquer,  par 
l'hypothèse  Huttonienne,  commen:t  ont  été  formés  ceti 
immenses  strata  de  sel  ^e  mer  qu'on  trouve  d!ans 
la  nature  :  ici ,  tous  les  principes  de  la  théorie  de- 
vieûnent  insoutenables.  On  ne  peut  supposer  que  ce 
sel,  comme  les  matériaux  des  autres  strata^  vienne 
de  la  désintégration  d'un  ancien  monde  ;  cai^  en  le 
supposant  même ,  et  en  supposant  que'  ce  sel  ait 
partagé  la  désintégration  générale,  il  a  dû  néces- 
sairement être  dissous  par  l'eau  de  l'Océan ,  où ,  comme 


(*)  Explication ,  pt^.  io3. 
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les  autres  matériaux ,  il  a  été  transporté  :  comment 
donc  y  a-t-il  été  déposé  de  manière  à  subir  Paction 
de  la  chaleur  souterraine?  Voilà  un  fiiit  reconnu 
inexplicable  par  la  théorie  généra  ;  c'est  pourquoi 
on  propose  une  autre  hypothèse  :  «  Si  on  admet  Popé- 
*;.  *^  j  -  1-  ^i-*i«.,«  «souterraine^  dit  le  professeur 

sible  que  Inapplication  locale 

j)  u  ukMMK  i.^**^'  ^*~ transporté  Peau  en  vapeurs 

T)  d'une  place  dans  une  autre;  et  qu'une  par^ilfc  ac- 
»  tion,  souvent  répétée  sur  le  même  point,  ailpro- 
»  duit  ces  grandes  accumulations  de  matières  salines 
»  qui  sont  actuellement  dans  les  entrailles  de  la 

»  teiTe(i).»  ,  .     ,,        ^ 

Cette  hypothèse  repose  sur  une  séné  d'assertions 
gratuites  si  extravagantes,  qu^une  étant  admise,  la 
combinaison  de  toutes  et  le  rapport  de  chacune  me 
paroissent  impossibles.  Mais  quelle  cause ,  peut-on 
demander ,  a  duigé  les  opérations  de  la  chaleur  cen- 
trale sur  un  même  point?  Conçoit-on  qu'il  ait  pu 
exister ,  danrf^uu  seul  endroit,  une  chaleur  qui  auroit 
suffi  pour  convertir  en  vapeurs  tonte  Peau  de  l'Océan, 
qui  recouvi-oit  la  matière  saline  pendant  sa  précipita- 
tion? Quelle  est  la  cause,  après  cette  opération,  qui  a 
arrêté  l'action  de  la  chaleur ,  qui  a  permis  à  la  mer  de 
revenir  au  lieu  d'où  elle  avoit  été  chassée?  et  com- 
ment cette  chaleur  est>-elle  revenue  travailler  préci- 
sément à  la  même  place  et  avec  la  même  force ,  au 
point  de  conveilîr  la  mer  en  vapeurs ,  d'occasionner 
une  nouvelle  consolidation  de  sel ,  et  tout  cela  répété 
un  grand  nombre  de  fois?  Chacune  de  ees  supposi- 
tions est  assez  romanesque  pour  annuler  toute  hypo- 
thèse qui  voudroiL  l'adopter  ;  mais  la  combinaison 
s'éloigne  tellement  de  toute  probabilité ,  que  celle-ci 
peut-êtie  ne  le  cède  en  rien  à  toutes  les  extrava- 


(*)  ExpUcAtion  t  p*g*  909. 
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gances  inventées  ^  pour  une  science  aussi  importante 
que  la  gëol(^ie,  par  des  amateurs  qui  Tont  l'étudier 
dans  des  chimères  contraires  à  toute  espèce  de  raison. 

Il  est  peut-être  inutile  d'ajouter  ici  les  autres  faits 
qui  servent  de  rëfotation  à  cette  hypothèse.  On  peut 
observer  cependant  que,  quand  il  seroit  vrai  que  la 
roche  de  seine  contiendroit  pas  Peau  de  ciîstallisation 
qu'elle  contient  jéellement ,  on  ne  pourroit  pas  con- 
clure qu'elle  doit  sa  formation  à  une  chaleur  capable 
de  réduire  en  vapeurs  une  quantité  immense  d'eau 
qui  tenoit  le  sel  en  dissolution ,  et  que  par  conséquent 
la  chaleur  qui  chassoit  l'eau  avoitlepfouvoir  de  retenir 
le  sel.  Si  le  s€fl  a  été  formé  de  cette  manière ,  les  restes 
d'animaux  marins  devroient  y  être  communs ,  ce 
qui  n'est  pas;  et  enfin  la  matière  saline  déposée 
devroit  être  précisément  ceUe  que  l'eau  tenoit  en 
dissolution,  le  muriate  ^e  soude ,  celui  de  magnésie  y 
et  le  sulfate  de  chaux.  Mais  nous  trouvons  le  sel  de 
roche  si  peu  amalgamé  avec  les  autres,  qu'il  est  plus 
pur  que  celui  que  l'art  obtient  de  l'eau  de  la  mer. 
Ce  dernier  fait  au  moins  démontre  la  &usseté  de  l'hy- 
pothèse ;  car  il  est  *en  vérité  trop  clair  que,  si  la  mer 
a  été  dans  quelqu'endroit  réduite  en  vapeurs,  la  ma- 
tière de  son  dépôt  doit  Hve  un  mélange  de  tous  les  sels 
qu'elle  tenoit  en  dissolution. 

n  est  difficile ,  même  par  la  théorie  Neptuniemie  , 
de  donner  une  explication  satisfaisante  de  l'origine 
de  la  roche  de  sel;  mais ,  dans  ce  fossile,  il  n'y  a  point 
d  apparences  incompatibles  avec  la  supposition  de 
son  origine  aqueuse.  Les  Neptunistes  ont  supposé  que 
le  sel  peut  avoir  été  formé  dans  left  cavités  des  strata 

{)ar  des  amas  de  l'eau  de  mer  originale;  que^  pendant 
a  retraite  temporaire  de  l'Océan,  l'eau  s'est  évaporée  , 
et  qu'étant  revenue  ensuite  successivement,  les  strata 
de  roche  de  sel  se  sont  formés.  Mais  on  objecte  avec 
raison  contre  cette  opinion,  et  contre  toutes  les 
théories  qui  attribuent  cette  roche  à  l'évaporation  de 
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l'eau  de  la  mer  ^  qu'elle  ne  contient  pas  les  substances 
salines  qui  étoient.en  dissolution  dans  l'eau,  ou  au 
moins  qu'elle  ne  les  contient  que  dans  une  juste  pro- 

Sortion,  et  qu'on  y  trouve  beaucoup  moins  de  résidus 
'animaux  marins  qu^on  devroit  le  croire ,  si  elle  a 
effectivement  cette  origine.  Peut-être  pouvons-nous 
supposer  que  les  substances  salines ,  ensemble  avec 
les  autres,  avoient  existé  dans  le  fluide  original  qui 
tenoit  tous  les  matériaux  des  strata  en  dissolution  ; 
que  celles-ci,  accumulées  localement,  de  la  même 
manière  que  les  matériaux  de  cb^que  stratum , 
avoient  été ,  d'après  des  circonstances  qu'on  ne  peut 
déterminer,  plus  ou  moins  cristallisées  confusément; 
que  chaque  partie  excédante  avoit  été  retenue  en 
dissolution  dansTeau,  et  que  ces  sels  en  conséquence 
y  sont  restés  dans  la  proportion  de  leur  plus  ou  moins 
de  dispositions  à  se  cristalliser.  Tel  est  le  muriate  de 
n^e^ésie  :  et  il  n'est  pas  impossible  qu'une  grande 
partie  du  muriate  de  soude ,  qu'on  ti*ouve  maintenant 
dans  l'eau  de  la  mer,  soit  venue  d'une  seconde  disso- 
lution de  strata  formés.  Ou  bien,  nous  pouvons  mo- 
difier cette  explication  par  la  supposition  également 
Srobable,  que  d'abord  la  soude  et  l'acide  muj^iatique 
u  sel  n'ont  point  été  en  combinaison,  mais  que  dans 
le  cours  des  altérations  variées  dans  les  attractions, 
quand  les  strata  se  sont  précipités ,  ces  substances , 
emportées  en  même  temps,  se  sont  unies  et  cristal- 
lisées ,  si  elles  se  sont  accumulées  dans  le  même  lieu. 
Une  telle  supposition  se  trouve  confirmée  par  ce 
&it,  que  dans  beaucoup  de  strata ,  dans  le  trapp ,  par 
exemple,  selon  les  belles  expériences  du  docteur 
Kennedy ,  la  soude  et  Tacidc  muriatique  existent ,  et 
que  le  sel  de  mer  lui-même  se  trouve  quelquefois 
dans  les  strata  primaiies.  Cette  hypothèse  générale, 
modifiée  par  l'une  de  ces  deux  manières,  ne  renferme 

Îas  de  suppositions  improbables,  et  explique  peut- 
tre  la  production  de  ce  fossile. 
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Une  autre  substance  saline  ,  variété  du  carbo* 
nate  de  soude,  trouvée  en  Afrique ,  est  regardée  par 
le  docteur  Hutton  copime  une  preuve  ^e  la  consoli* 
dation  par  la  fusion.  Cette  substance  est  supposée 
avoir  fait  partie  d'une  veine  ,  puisqu'elle  a  sur  un  de 
ses  côtés  une  croûte  pierreuse;  elle  a  une  structure 
spatfaique,  et  ne  contient  enviroia  qu'un  sixième  de 
l'eau  de  cristallisation  renfermée  ordinairement  danit 
ce  sel  cristallisé.  C'est  cette  depiière  circonstance  qui 
fait  croire  qu'elle  ne  doit  pas  son  origine  à  Teau. 

On  ne  nous  dit  pas  pourquoi  ni  comment  on  suppose 
que  ce  sel  a  été  formé  d'après  le  système  Huttonien; 
et ,  selon  les  principes  de  ce  système  f  il  semble  impos- 
sible de  donner  aucune  explication  de  son  origine. 
Chaque  substance  qui  fait  une  partie  solide  de  la  sur- 
£àce  du  globe,  est  supposée  venir  de  la  ruine  d'un 
premier  monde,  et  avoir  été  déposée  par  la  n^er. 
Mais  supposé  que  le  carbonate  de  soude  ait  existé 
dans  les  strate  dn  premier  monde,  lorsqu'il  a  été 
dissous  dans  les  eaux  et  pprté  à  la  mer,  il  doit  y  être 
resté  en  dissolution ,  et  s^y  ^tr^  divisé  au  point  de 
n'en  pouvoir  découvrir  dan«  la  natui*e  la  plus  petite 
partie;  et  on  ne  peut  imaginer  gne  cause  coniorme 
au  système ,  qui  ait  pu  le  précipiter»  La  tkéorie 
même  qu'on  emploie  pour  expliquer  la  formation  du 
sel  de  mer,  tout  extravagante  qu'elle  soit,  ne  peut 
s'appliquer  à  la  cho$e  en  question;  car,  si  l'eau  de 
la  mer  a  été  exposée  à  une  (chaleur  locale  capable  de 
la  convertir  en  vapeurs ,  ^insi  que  ce  qu'elle  tenoit 
en  dissolution ,  il  est  c)air  que  le  carbonate  de  soude 

Î>ur  n'a  pu  être  déposé,  mais  qu'il  s'est  mêlé  avec 
e  muriate  de  soude  et  le^  autres  substances  en  disso- 
lution dans  l'eau  de  la  mer;  ou  plutôt,  si  jamais  il  a 
été  porté  à  la  mer ,  il  doit  avoir  été  imm^iatement 
décopiposé  par  le  muriate  de  magnésie,  et  n'a  jamais 
pu  exister  dan^  les  e^ux  de  l'Océan.  La  théorie  Hutto- 
nienne  ne  peut  donc  établir  une  supposition  qui 
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tende  à  prouyer  que  le  carbonate  de  soude  a  pu  être 
formé  comme  une  substance  fossile.  M.  Kirwan 
ayance^  co&me  une  preuye  de  sa  non-lîision,  les 
grains  de  sable  qu'on  y  trouye,  qui,  dans  une  pareille 
circonstance ,  se  seroient  nëcessaurement  yitrifiës.  En 
supposant  qu'il  eût  été  en  fusion,  il  fandroit  encore 
expliquer  comment  la  pression  a  agi  ayec  cette  juste 
mesure  qui  a  permis  &  la  plus  grande  partie  de  son 
eau  de  cristnllisation  de  se  retirer,  tandis  qu'il  n'a 
nen  perdu  de  son  acide  carbonique,  quoique  saturé 
ayec  lui  par  excès,  et  qu'il  ne  retient  cet  excès  que 
par  une  très-foible  affinité. 

La  production  de  ce  sel,  s'il  fidt  partie  d'ime 
yeine,  peut  être  expliquée,  selon  le  système  Neptu- 
nien,  par  une  hypothèse  semblable  à  celle  que  nous 
ayons  proposée  pour  la  formation  de  la  roche  de  sel  ; 
et ,  par  sa  cristallisation  précipitée ,  ou  son  excès 
d'acide  carbonique  (que  l'on  trouye  d'après  l'analyse), 
la  diminution  de  son  eau  de  cristallisation  peut  s'ex- 
pliquer. C'est  pourquoi  ^  si,  comme  le  soutient  Berg- 
man ,  il  est  yrai  que  le  carbonate  de  soude  trouyé  en 
terre,  dans  l'Inde  et  en  Afrique,  soit  dépouryu  de 
sel  commun  à  sa  sui&ce,  et  qu'il  en  contienne  dans 
l'intérieur ,  il  est  probable  que  ce  sel  peut  ayoir  été 
ibrmé  à  la  sur&ce ,  de  la  décompa^^ition  du  muriate 
de  soude  par  quelque  pouyoir  inconnu  ;  et  de  là  peut 
yenir  la  diminution  de  son  eau  de  cristallisation. 

Ayant  de  terminer  l'argument  des  substances  sa- 
lines, sur  leur  formation ,  il  en  est  une  dont  la  géo- 
logie de  Hutton  ne  fait  pas  mention  ;  c^est  le  gypse  on 
le  sulfate  de  chaux.  Ce  sel  est  soluble  dans  cinq  cents 
fois  son  poids  d'eau  ;  et ,  par  conséqu^it ,  s'il  eût 
existé  dans  l'ancien  monde,  et  s'il  eût  été  porté  dans 
l'Océan  par  la  désintégration ,  il  auroit  dû  être  resté 
en  dissolution  dans  l'eau  jusqu'à  parfaite  saturation 
ayec  elle  5  et  il  n'en  existe  pas  assez  dans  la  nature  pour 
produire  cet  effet.  Il  reste  donc  à  démontrer  com^ 
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ment  il  a  pu  se  réunir  dans  des  lieux  particuliers  ^ 
et  s'y  précipiter.  La  théorie  employée  pour  expliquer 
le  sel  de  mer ,  n'est  ici  d'aucun  secoui*s;  car,  si  nous  le 
supposons  dans  un  endroit  de  l'eau  de  la  mer  en 
grandes  masses ,  l'évaporation  de  cette  eau  ne  peut 
rendre  compte  de  sa  consolidation ,  puisqu'dle  a 
dû  être  accompagnée  du  sel  de  mer,  substance  dont^ 
d'après  Saussure,  le  gypse  ne  contient  pas  un  atome. 
Voilà  donc  un  autre  fossile  dont  la  théorie  de  Hut* 
ton  ne  peut  donner  d'explication.  Par  les  principes 
du  Neptuniste,  on  doit  probablement  découyrir  son 
origine,  par  la  manière  employée  pour  connoître 
celle  de  la  roche  de  sel. 

L'état  dans  lequel  on  trouve  les  métaux  dans  la 
nature,  soit  purs,  soit  combinés  avec  d'autres  subs- 
tances, paroît  présenter  \m  argument  solide  en  faveur 
de  l'hypothèse  de  Hutton;  car  la  fluidité  qui  a  précédé 
leur  consolidation,  peut  avoir  été  produite  par  la 
fusion  ;  mais  à  peine  pouyons-nous  dire  par  quel 
dissolvant  cet  efietaeuiieu.  L'or,  l'argent,  le  cuivre 
et  d'autres  métaux,  se  rencontrent  souvent  natiÊ  ou 
sans  combinaisons  :  «  D'après  tous  ces  échantillons  , 
»  on  peut  affirmer,  en  toute  sûreté,  que  s'ils  ont  jamais 
)>  été  fluides,  ou  même  amollis,  ils  doivent  l'avoir 
))  été  par  l'action  de  la  chaleur  ;  car  supposer  que  ce 
»  métal  ait  été  précipité  pur  et  sans  cOmbi  naisons  dans 
))  une  menstrue  quelconque ,  c'est  aller  contre  toute 
»  analogie  ^  et  soutenir  une  impossibilité  physi- 
/)  que  C^).  » 

L'assertion  de  ce  paragraphe  est  plus  forte  que 
les  preuves  tirées  des  faits;  car,  quoiqu'il  soit  diffi- 
cile de  montrer  le  mode  de  précipitation  qu'ont  eu 
les  métaux,  cependant  leur- précipitation  dans  une 
menstrue,  loin  d'être  une  impossibilité  physique. 


(*)  Explication,  pig.  i68t 
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est  ce  qui  arrive  tous  les  jours,  et  Cje  qu'cm  peat 
effectuer  à  discrétiou.  Les  métaux  dans  un  état  de 
combinaison  avec  les  acides ,  et  de  solution  dans 
l'eau  y  se  précipitent  dans  leur  état  métallique  par 
l'un  ou  par  Pautie-,  par  l'hydrogène  puy,  par  Pny- 
drogène  sulfiiré ,  et  d'autres  corps  inflammables.  Le 
Neptunien  reconnoitra  de  bonite  foi  qu'il  est  extrê- 
mement difficile  de  déterminer ,  même  en  hypothèse , 
par  quel  agent  particulier  les  métaux  ont  été  dissous 
et  précipités;  mais  en  même  temps  il  a  une  ample  dé- 
monstration que  c'est  xle  cette  manière  qu'ils  ont  été 
formés ,  et  non  par  la  ^sion. 

Cela  se  prouve  par  l'état  de  cristallisation  qu'on 
^eur  voit  souvent.  «  Les  n:v)rpeaux  de  quartz'  conte- 
»  nant  l'or  et  l'argent  en  efflorescenoe,  et  avec  les 
»  ramifications  les  plus  belles  et  les  plus  yariéesi  sont 
M  dans  les  cabinets  de  tous  les  curieux,  et  portent 
u  dans  leur  structure  la  preuve  la  plus  chure  que 
»  le  métal  et  le  quartz  ont  été  amollis ,  et  se  sont 
»  cristallisés  ensemble  (^).  » 

On  p,eut  dire  que  c'est  soutenir  une  impossibilité 
physique  que.  d'avancer  que,  par  la  simple  fusion ,  le 
quartz  et  l'or,  ou  le  quartz  et  l'argent,  aient  pu  se 
cristalliser  ensemble  au  point  d'ei^i  montrer  les  appa- 
rences. Ces  métaux  sont  fondus  p^  une  chaleur , 
qui  ,  comparée  inème  avec  les  degrés  que  nous 
sommes  capables  de  produire,  peut  être  appelée  très- 
modérée  ,  tandis  qu'il  nous  est  impo^ible  ^e  fondre 
le  quartz.  Si,  donc,  chaque  substance  a  été  en  fu- 
sion ,  par  une  réduction  de  température  ,  le  quartz 
doit  être  devenu  solide  bien  avant  le  métal  j  et  il  est 
impossible  que  le  métal  ait  pu  percer  à  travers  le 

S|nar tz,  ou,  pour  parler  d'une  manière  plus  précise,  l'or 
ond  à  une  température  égale  à  3i°  du  pyromètre  de 


(«)  Explication,  pag.  168. 
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Wedgewood,  ^t,  à  toute  température  au-nlessus  d^ 
celle-ci  9  if  doit  rester  fluide  :  le  quartz  ne  fond  pas 
au  plu3  haut  degré  d^  chaleur  qu'on  ait  pu  mesurer 
exactement;  mais^  d'après  les  expériences  de  Saus- 
sure ,  ce  ne  peut  être  moins  qu'à  4,o43''  de  Véchelle 
de  Wedgewood,  et  conséquemment  ^  à  tp.ute  tempé- 
rature au-dessous  de  celle-ci,  il  doit  resjter  solide:  — 
accordons  cependant  k  THuttonien,  que  le  quartz 
et  l'or  ont  été  en  fusion;  il  est  évi4ent  qu'à  une  ré- 
duction de  température  >  jusqu'à  ^yooo  9  \^  quartz 
deviendra  solide  ^  ou  se  cristallisera  ;  n^i^is  il  est  éga- 
lement cerlaii;! ,  qu'à  cette  température  ^  et  plus 
bas  que  39900,  l'or  restera  fliude  :  la  supposition 
donc ,  que  l'ur  deyenu  solide  ait  pu  percer  te  quartz 
fluide,  implique  contradiction  dans  les  termes,  ou 
présente  une  impossibilité  physique;  et,  en  consér 
quence ,  les  différentes  apparences  dans  ces  morceaux 
qui  prouvent  que  le  métal  et  le  quarts  se  sont  cris- 
tallisés ensemble ,  oyi  que  le  premier  s'est  çrisjtallisé 
d'abord,  démoatrent,  autajit  qu'aucun  phénomène 
peu^t  le  laire,  que  ces  cristallisations  ne  sont  pa^  le  ré- 
sultat d'une  simple  fusion.  H  n'y  a  sûrement  pas  d^ 
présomption  à  affirinuer  que,  si  on  n*admet  pas  cela 
coixame  une  ooacluaijon  evid/eiUe,  et  une  4émonsti'a« 
tien  aussi  certaine  que  possible ,  il  faut  renooxseï:  4 
tous  raisonnemens;  car  îè.  n'existe  pas  une  propo-* 
sition  d'une  vérité  plus  palpable,  op  plus  de  con- 
tradiction dans  les  termes  de  1^  proposition  inverse* 
L^expoaé  des  feits,  cowune  favorable  ^u  système  Hutr 
tonien,eet  un  exemple  fr^pp^ntcle  la  séduction  qui 
s'empare  d'un  e^rit  qui  veut  soutenir  une  hypothèse 
iàvorite ,  puisque  ces  mêqies  apparences  qu'on  nou^ 
doimoit  pour  .preuves  de  sa  vérité,  spnt  d^venufes  des 
preuves  de  sa  fausseté. 

Il  y  a  peut-être  un  moyen  d'éloigner  cette  difficulté. 
On  pent  concevoir  qne  le  quartz  est  devenu  solide  le 
premier,  et  que  les  fentes  en  ont  été  rempli.es  par  l'or 
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cristallisé.  Mais  M.  Play&ir  loi-même  a  j:t^të  une 
pai^eille  supposition  d'une  manière  fort  ckure.  <(  D  n'j 
»  a  pas  la  moindre  ressemblance  entre  les  canaux  dans 
»  lesquels  le  métal  s'insinue  dans  le  quarts ,  et  les 
»  fentes  ou  fissures  ordinaires  des  pierres;  un  système 
»  de  tubes  creux,  serpentant  à  b:*ayers  une  pierre , 
»  (puisqu'ils  doivent  avoir  existé  avant  d'être  rem- 
»  plis  de  métal),  est  en  Itd-mème  plus  iuconce- 
D  vable  que  la  chose  qu'on  veut  expliquer;  et,  enfin, 
»  si  la  pierre  avoit  été  ainsi  perforée  par  ces  tubes,  il 
»  seroit  encore  incompréhensible  qu'ils  ne  se  joigms- 
M  sent  pas  tous  exactement,  et  qu'ils  ne  se  réunissent 
»  pas  les  uns  aux  autres  par  leurs  extrémités  (^).  m 

La  conclusion  qu'on  peut  tirer  de  cet  argument  a 
quelque  chose  de  singulier  :  plus  l'ob)ection  est  fierté, 
et  le  professeur  Plajfair  ne  peut  pas  en  fidre  une  plus 
forte ,  plus  elle  est  favorable  en  général  au  système 
Neptunien.  Plaçons-la  dans*tout  son  jour,  et  suppo- 
sons même  qu'elle  mette  le  Neptuniste  dans  l'impos- 
sibilité de  donner  aucune  conjecture  probable  sur  le 
mode  de  formation  des  métaux  par  la  solution  ;  quelle 
est  1m  conclusion  la  plus  juste?  C'est  que  des  difficul- 
tés de  cette  espèce  sont  inséparables  du  sujet ,  ou  de 
l'imperfection  de  nos  connoissances,  et  qu'elles  sont 
comparativement  de  peu  d'importance ,  si  elles  ne 
sont  pas  en  contradiction  avec  les  principes  de  la 
théorie ,  ou  avec  les  faits  établis.  D'après  les  appa- 
rences des  métaux ,  d'après  l'or  cristallisé  disséminé 
dans  le  quartz  seul ,  nous  avons  une  démonstration 
claire  et  évidente,  qu'ils  ne  doivent  pas  leur  origine 
à  la  fusion.  Il  ne  nous  reste  d'autre  moyen  à  imaginer 
que  celui  de  la  solution  :  nous  avons  montré  déjà 
comment,  par  la  solution  simultanée,  la  consolida- 
tion peut  avoir  eu  lieu  ^  et  il  est  assez  clak*  que , 


(•)  ExplicttioB,  etc.,  p«g.  i55- 
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quoiqne  le  quarlz  soit  moins  fusible  que  Por  ^  et  doive 
par  cooiëqueut  se  consolider  avant  lui  par  la  fusion  y 
il  peut  être  plus  soluble  dans  la  menstrue  où  toud 
les  deux  ont  été  dissous,  et  a  pu  rester  fluide  pen- 
dant que  l'or  se  cristallisoit  par  la  solution.  Mais, 
quand  il  seroît  impossible  de  conjecturer  comment 
ils  se  sont  consolidés  par  la  solution ,  de  manière  à 
produire  les  apparences  observées ,  il  &udroit  encore 
conclure  qu'ils  ont  été  formés  de  cette  manière;  car  ^ 
dans  une  hypothèse,  nous  ne  manquons  que  par 
l'impossibilité  de  l'explication,  tandis  que  dans 
l'autre ,  nous  sommes  en  contradiction  directe  et 
positive  avec  une  vérité  établie. 

La  preuve  de  l'origine  aqueuse  des  métaux  peut 
donc  s'étendre  bien  loin  ,  puisque  certainement  il 
n'y  a  point  de  fossiles  qui,  à  la  première  vue,  aient 
moins  l'apparence  d'une  origine  aqueuse.  D'elle- 
même  aussi  elle  établit  ime  origine  semblable  pom* 
presque  tous  les  minéi*aux,  car  les  métaux  sont 
tellement  amalgamés  avec  plusieurs  d'entre  eux, 
avec'le  quartz ,  le  carbonate  et  le  fluate  de  chaux  ^ 
le  sul&te  de  baryte  et  autres ,  que  Porigine  de 
l'un,  quelle  qu'elle  soit,  doit  avoir  été  l'origine  de 
l'auti*e. 

On  cite  quelques  autres  exemples  de  métaux  natifs 
comme  preuves  &vorables  à  la  théorie  de  Hutton  ^ 
particulièrement  les  grands  échantillons  de  fer  natif 
trouvés  en  Sibérie  et  au  Pérou.  La  circonstance  la 
plus  remarquable  de  ces  morceaux  est  leur  immen- 
sité. Celui  de  la  Sibérie  pèse  l5  tonneaux  (a)j  il  est 
doux  et  malléable.  Celui  de  l'Amérique  est  aussi  très- 
grand,  et  porte  une  apparence  particulière,  —  l'im- 
pression à  sa  sur&ce  du  pied  humain  et  de  pattes 


(a)  Le  tonneau  est  une  meiure  dn  poids  de  a,ooo  lîyres. 

(  NoU  du  Traducteur.  ) 
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d^)iseaux.  On  conclut  que  ces  masses  ont  ité  ibr- 
mées  par  la  fusion ,  qu'elles  ont  £aît  partie  d'une  reine 
détruite  y  et  qu'ëtant  une  substance  plus  durable  y 
elles  sont  restées  à  na  sur  la  terre. 

En  considérant  les  circonstances  singulières  de  ces 
masses ,  que  conclura  celui  qui  est  guidé  par  les 
règles  oixlinaires  du  raisonnement  ?  11  dira  simple^ 
ment  que  leur  origine  est,  pour  le  moment,  inex- 
plicable. Le  partisan  de  la  théorie  Ruttonienne  suit 
une  autre  marche ,  parce  qu'il  est  inconcevable , 
suivant  lui ,  qu'elles  aient  été  formées  par  la  préci- 
pitation après  la  solution  ;  il  conclut  qu'elles  ont  été 
lormées  par  le  feu ,  et  le  soutient  conune  preuve  de 
son  système.  Nous  n'avons  aucune  instruction  sur 
la  circonstance  particulière  d'une  de  ces  masses; 
on  ne  nous  dit  pas  comment  les  oiseaux  et  les 
hommes  ont  fait  pour  parvenir  jusqu'aux  régions 
centrales,  et  pour  laisser  leurs  traces  sur  le  fer  fondu  j 
mais  on  se  contente  d'observer  que  de  pareilles  cir- 
constances «  ne  peuvent  s'expliquer  par  aucune 
»  hypothèse ,  et  qu'elles  demandent  certainement  un 
))  examen  plus  sérieux  (^)  *  »  La  conclusion  eut  été 
plus  exacte,  en  disant  :  que  ces  circonstances  dé- 
montrent que  ces  masses  n'ont  pu  être  formées  ni 
par  la  fusion  ni  par  l'injection.  Le  ikit  peut  èti^  cité 
comme  une  singularité  dans  un  système  d'histoire 
naturelle  ;  mais ,  en  raibonnant  sur  la  théorie  de 
la  terre ,  il  ne  peut  être  admis  tant  qu'il  restera  dans 
une  pareille  obscurité,  et  il  peut  encore  moins  être 
avancé  comme  preuve  de  la  iusion  des  minéraux. 

La  combinaison  naturelle  des  métaux  avec  le  soufre 
est  un  autre  argument  pour  le  géologue  Huttonien. 
On  observe  que  ni  le  métal  ni  le  soufre  ne  sont 
solubles  dans  l'eau ,  et  que  le  sulfure  métallique , 
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même  formé  ^  est  décomposé  par  Peau,  tandis  que  y 
d'un  autre  côté ,  le  soufre  et  la  plupart  des  iliétaax 
peuvent  être  fondus  et  combinés  par  la  chaleur. 
De  là  ^  on  conclut  que  les  pyrites  ,  et  les  autres 
combinaisons  naturelles  du  soufre  avec  les  métaux  ^ 
ont  été  formées  par  la  fusion,  et  cette  conclusion  a 
été  employée  eomine  un  argument  qui  fiiit  preuve 
de  l'ongine  ignée  d'un  grand  nombre  de  fossiles  où 
ae  trouvent  ces  sulfures. 

L'argument,  à  priori  j  que  les  pyrites  ne  peuvent 
être  formées  par  la  voie  h«mide ,  parce  que  ni  le 
soufre  ni  le  métal  ne  sont  solubles  dans  Teau ,  est 
fondé  sur  une  fausse  conclunon;  car,  en  accor- 
dant le  fait ,  chacune  de  ces  substances  peut  s'être 
combinée  avec  d'autres  qui  l'ont  rendue  soluble: 
dans  cet  état*  de  solution,  il  est  possible  que  par 
leurs  affinités  chimiques  elles  aient  quitté  les  matièf*es 
auxquelles  elles  étoient  unies ,  et  qu'elles  se  soient 
combinées  ensemble.  C'est  ce  qui  arrive  dans  l'exem- 
ple de  l'hydrogène  sulfuré,  et  dans  une  foule  de  sels 
métalliques,  ou  d'oxides.  Si  ce  composé  d^hydro- 
gène  et  Se  soufre  est  introduit  dans  une  solution  de 
sel  de  plomb,  l'hydrogène  se  combine  avec  l'oxi- 
gène  de  Toxide  métallique ,  et  le  plomb  se  combine 
avec  le  soufre ,  et  forme  un  composé  qui ,  suivant 
l'observation  de  Vauquelin ,  a  tontes  les  propriétés 
de  la.  galène.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  métal  soit 
combiné  avec  un  acide;  car,  s^il  y  a  humidité,  il 
s'oxidera ,  et  sur  cet  oxide  l'hydrogène  sulfuré  est 
capable  d'agir,  et  de  produire  un  métal  composé, 
ou  la  imème  substance  est  capable  d'agir  sur  les  mé- 
taux purs. 

Cet  argument  doit  être  admis  comme  très-con- 
cluant ,  lorsqu'il  est  pi*ouvé  que  les  pyrites ,  et  les 
autres  composés  de  métaux  et  de  soufre,  sont  formés 
dans  la  nature  par  la  voie  humide,  et  qu'il  fu  existe 
des  preuves  sans  nombre. 
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On  trouve  les  pyrites  dans  des  situadons  qui  indi- 
quent clairement  leur  formation  aqueuse.  EÙes  sont 
réunies  aux  cristaux  calcaix^es  qui  tapissent  la  cavité 
intérieui*e  des  coquilles  :  et  celles-ci  n'ont  point  été 
mises  en  fusion,  puisque  la  chaleur  nécessaure  pour 
fondi'e  les  pyrites  ou  les  cristaux  calcaires  auroit 
détruit  la  texture  de  la  coquille  ;  —  souvent  on  les 
voit  sur  les  impressions  des  substances  organiques, 
sur-tout  d^aniniaux,  dans  le  charbon  et  les  autres 
fossiles  ;  elles  existent  dans  le  bois  bituminaix ,  qui , 
il  faut  en  convenir ,  n\  pas  éprouvé  la  fusion  ;  on 
les  a  vues  foimer  la  sui&ce  du  bois  dans  les  mines ,  et 
dans  d'autres  positions  j  tout  cela  conduit  à  la  noième 
conclusion  que  celle  que  M.  Kirwan  tire  d'exemples 
semblables  (^). 

Les  observations  de  M.  Wiseman  touchant  les  effets 
produits  par  les  eaux  de  la  mare  de  Diss,  sur  les  subs- 
tances métalliques;  et  les  expériences  postérieures  de 
M.  Hatchet  sur  le  m^me  sujet ,  sont  particulièrement 
favorables  à  la  formation  aqueuse  de  ces  composés. 
M.  Wiseman  a  observé  que  les  fiints,  et  les  autres 
pierres,  plongés  pendant  quelque  temps  dans  cette 
eau  stagnante,  étoient  couverts  de  taches  métalliques. 
Par  l'analise  on  a  trouvé  que  c'étoit  du  sulfure  de 
fer;  et,  en  plongeant  le  cuivre  dans  cette  eau,  on  l'a 
i^etiré  incrusté  d'une  substance  composée  de  70  par- 
ties de  cuivre;  16,  6  de  soufre^  et  i3,  3  de  fisr. 
Cette  incrustation  étoit  même  dans  l'état  de  cris- 
tallisation. Les  expériences  sur  cette  substance ,  et 
sur  l'incrustation  des  pyrites  martiales  sur  les  flints , 
ont  été  confirmées  par  M.  Hatchet.  11  observe  qu'il 
n'y  a  point  à  hésiter  sur  le  premier  de  ces  eÂts  ; 
et,  quant  au  second,  il  le  considère  comme  «  ayant 
»  toutes  les  propriétés  de  cette  espèce  rare  de  mine 
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»  de  cuivre  ,  que  les  Allemands  appellent  hupfer 
»  schwartee  (cuprum  àchraceum  nigt^urn)^  etcomme 
»  étant  absolument  le  même.  »  D'après  Pintention  de 
M.  Hatchet ,  on  a  plongé  de  l'argent  dans  cette  eau  y 
et  il  en  est  sorti  incrusté  d'une  substance  ci  semblable , 
»  sous  tous  les  rapports,  à  la  mine  d^argent  sulfurée 
»  ou  vitreuse,  appâée  par  les  Allemands ,  glaaeriz,  » 
Ce  célèbre  chimiste  ajoute  :  a  II  y  a  lieu  de  croire 
»  que  des  effets  pareils  à  ceux-ci  ont  été ,  et  sont 
i>  journellement  produits  dans  différens  lieux ,  et  sur 
»  une  plus  grande  échelle.  Les  pyrites,  dansleèhar- 
»  bon ,  ont  été  ainsi  formées  en  grande  abondance. 
»  Telle  est  l'origine  des  bois  pyriteux  ;  et,  par  la  perte 
»  subséquente  du  soufre  et  l'oxidation  du  fer ,  ce 
»  bois  pyriteux  paroît  avoir  les  apparences  d'une 
»  mine  de  fer  qu'on  rencontre  par-tout  (^).  «  11  ne 
peut  donc  y  avoir  de  doute  sur  la  formation  des 
sulfures  métalliques  par  la  voie  humide  ;  et,  au  iieu 
d'avoir  des  di&cultés  pour  expliquer  l'origine  de 
ces  substances ,  le  Neptuniste  peut  avec  raison  les 
présenter  comme  une  preuve  de  sa  théorie,  preuve 
d'une  très-grande  importance,  par  les  connexions 
étendues  qu'elles  ont  avec  les  autres  fossiles. 

S'il  étoit  nécessaii'e  de  dii*e  quelque  chose  de  plus 
sur  ce  sujet,  ce  qui  n'est  pas,  on  pourroit  remarquer 
que ,  d'après  le  mode  d'union  de  ces  composés  avec 
certains  fossiles ,  nous  avons  la  même  démonstration 
qne  dans  l'exemple  des  métaux  purs,  qu'ils  n'ont 
3U  être  formés  par  la  fusion.  Non  seulement  on  trouve 
e  sulfure  de  fer,  mais  encore  ceux  d'antimoine^ 
de  mercure  et  d'argent ,  souvent  cristallisés ,  ou  dis- 
séminés dans  le  quartz  et  les  autres  fossiles.  Or  ces 
sulfures  se  fondent  très -aisément,  taudis  que  ces 
fossiles  comparativement  sont  infusiblcs  ;  il  est  donc 

(*)  Tr«ii«.  philosopliiques ,  179^*  p^g.  667. 
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impossible  que  les  premien  aieot  pu  ae  caûtâUiser 
dans  les  derniers,  ou  y  aient  été  disséminés,  puisque^ 
pour  admettre  leur  cristallisation  r^nlière ,  ou  Uaar 
dissémination  dans  un  antre  corps,  il  faut  que  ce 
corps  ait  opposé  peu  on  point  de  résistance,  ou  qu'il 
ait  été  entièrement  fluide ,  ou  extrêmement  amolli  ^ 
mais  le  quarte  n'a  pu  être  fluide  par  la  fusion,  et 
dans  le  même  temps  ^ue  le  sulfure  d'antimoine  et 

I  de  mercure,  étoient  aobdes. 

I  La  structure  et  les  apparences  du  graniie^  comme 

fossile,  ont  été  présentées  par  le  docteur  Hutton 
comme  &Torables  à  son  hypotfaàse.  Il  n'y  a  point  de 
doute  que  cette  roche  n'ait  été  autrefois  fluide.  Ses 
parties  constituantes,  particulièrement  le  feld-«patfa^ 
et  quelquefois  le  quarts ,  sont  cristallisées,  et  il  n'est 
pas  rare  d'y  trouyer  d'autres  fossiles  cristallisés.  Le  doo> 
teur  Hutton  tire  la  preuve  de  la  consolidation  d'après 
cette  fluidité,  de  ce  que,  par  la  fusion,  les  parties 

des  * 


du  granité  ont  laissé  des  impressions  les  unes'  sur  les 
antres.  L'espèce  de  granité  apfeié  jFraphiqMie  le  c<m«- 
duit  4ur-tout  à  cette  dédnctioui  Le  leld-spatk  y  est  cris- 
tallisé comme  à  l'ordinaire  sousla  forme  rhomboidale, 
et  ses  cristaux  s'impriment  sur  le  quarts,  le  jettent  en 
quelque  sorte  de  côté ,  et  le  mettent  dans  sa  situation 
particulière,  le  long  des  côtés  du  feld-spath  rhom- 
Doîdal.  «  Le  granité  n'est  donc  pas  un  amas  de  par* 
j>  ties  qui,  après  avoir  été  formées  sépai*énient,  ont 
»  été  réunies  et  agglutinées  d'une  manière  quelcon- 
»  que;  mais  il  est  certain  que  le  quarts  au  moins 
»  étoit  fluide  ,  lorsqu'il  a .  été  moulé  sur  le  field- 
M  spath.  »  Et  <c  cette  fluidité  n'a  pas  été  l'efifet  de  la 
»  solution  dans  une  menstrue  ;  car ,  dans  ce  cas,  une 
»  espèce  de  cristaL  n'auroit  pas  &it  zmpressi<m  sur 
»  l'autre,  mais  chacun  auroit  conservé  sa  forme 
»  particulière  (^).  » 

(*)  ExpUcfttîoa ,  etc. ,  pag.  953. 
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On  a  déjà  montre  comment  la  consolidation  simul- 
tanée ayoit  en  lieu  par  la  solution;  et  la  structure 
du  granité,  dans  cette  ciicunstance,  ne  peut  don- 
ner d'argumens  (^tre  son  origine  aqueuse;  mais 
elle  ofi&e  la  dëmonstration  la  plus  claire  que  sa  for- 

*  mation  n'est  pas  due  à  la  fusion.  Le  feld-spath  est  une 

substance  incomparablement  plus   fusible  que  le 

.quartz.  La  fusion  du  premier  rarie  de  120  à  lâo**  de 

^réchelle  de  Wedgewood,  tandis  que  celle  de  l'autre 
ne  f 'effectue  qu'à  4,o45''«  Ainsi  c'est  une  proposition 
évidente  par  elle-même  y  que  la  même  masse  de  quartz 
n'ait  pas  été  fluide  lorsque  le  feldr^path  ëtoit  bolide; 
et,  puisque  dans  ce  granité  graphique  le  quartz 

'  est  monté  sur  le  feld-spath  cristallisé  (et  dans  la  ma- 


l'effet  de  la  fusion  par  la  chaleur. 

La  force  de  cet  argument,  pris  de  la  cristallisation 
du  feld"Spath  dans  le  ^anite,  peut  être  appréciée  par 
une  simple  coilsidération.  Si  l'apparence  de  ce  fossile 
eût  été  contraire ,  si  le  quarts  se  fât  cristallisé ,  et 
eût  percé  i  travers  le  feld-spath,  n'eût-il  pas  été  une 
preuve ,  ou  au  moins  une  forte  présomption^  que  tous 
Tes  deux  aoroient  été  consolidés  par  la  fusion  ?  Ce- 
pendant le  fiât,  tel  qu'il  est,  est  encore  plus  fort  pour 
prouver  que  ce  n'a  pas  été  là  leur  origine ,  puisqu'il 
est  évidemment  impossible  que.  dans  deux  substances 
fondues  ensemble,  la  plus  fusible  se  durcisse  avant 
celle  qui  l'est  le  moins,  ou  qui  exige  la  plus  grande 
chaleur  pour  conserver  sa  fluidité.  Si ,  par  quelque 
cause  que  nous  ne  po'uvons  otecevoir,  la  première  est 
devenue  concrète,  la  haute  température  aue  conserve 
l'autif ,  pendant  sa  fluidité,  doit  aussitôt  la  soumettre 
à  une  seconde  fusion. 

On  peut  citer  ici  plusieurs  fidts,  qui  sont  autant 
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d'argumens  de  la  même  espèce;  ceux,  par  exemple, 
où  des  fossiles  sont  cristallises  régulièrement  dans 
d'autres  qui  sont  beaucoup  moins  fusibles.  Ainsi ,  outre 
la  cristallisation  du  feld-spath  dans  le  granité,  fl  n^est 
pas  rare  de  trouver  des  cristaux  réguliers  enchâssés 
dans  le  quartz ,  preuve  certaine  que  le  feld-spath  est 
devenu  solide ,  pendant  que  le  quartz  étoit  fluide  : 
d'après  la  fusibilité  connue  de  ces  substances,  c'est 
précisément  le  contraire  de  ce  qui  est  arrivé,  si  la 
consolidation  est  due  à  la  fusion.  Le  scborl  est  une 
substance  comparativement  aisée  à  fondre ,  cependant 
il  est  souvent  cristallisé  dans  le  quartz;  ses  fibres^ 
plus  fines  que  des  cheveux ,  percent  de  grandes  masses 
de  quartz  dans  toutes  les  directions  ;  leurs  différentes 
ondulations  et  courbures  prouvent  décidément  que 
le  quartz  a  été  liquide  lorsque  la  cristallisation  du 
scborl  s'est  effectuée.  L'asbeste  est  une  autre  subsr 
tance  dont  les  filamens  les  plus  délicats  traversent  le 
quartz ,  quoiqu'il  se  fonde  à  378**  de  Péchelle  de 
Wedgewood.  £t,  sans  rapporter  plus  d'exemples ,  le 
schiste  micacé  est  une  roche  d'une  fusion  très-oifficile  j 
cependant  c'est  la  matrice  conmiune  où  les  grenats 
sont  enveloppés  ;  et ,  quoique  ceux-ci  soient  plus  aisés 
à  fondre ,  ils  sont  cristallisés  dans  cette  substance  avee 
la  plus  grande  régularité.  11  est  inutile  de  raisonner 
davantage  sur  de  pareils  faits  :  s'ils  ne  prouvent  pas 
que  ces  fossiles  n'ont  pas  été  formés  par  la  fusion  ,  on 
ne  peut  rien  conclure  en  géologie ,  et  il  &ut  aban- 
donner tout  essai  de  théorie. 

Le  i4^hin  ou  le  trapp  est  une  roche  qui  passe  insen- 
siblement dans  le  granité ,  de  manière  que  ce  qui  est 
prouvé  pour  l'une  ,  peut  être  considéré  presque 
comme  prouvé  pour  l'autre.  Il  y  a  pourtant  quel- 
ques faits  particuliers  au  wrhin ,  que  les  partis§ns  de 
la  théorie  de  Hutton  regardent  comme  des  preuves 
de  son  origine  ignée. 
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Le  whin,  dit-on ,  ressemble  tellement  â  la  lave  par 
ses  apparences ,  qu'on  a  pris  quelques-unes  de  ses 
Tariëtés  pour  des  produits  volcaniques.  Cette  ressem- 
blance «  Ëdt  soupçonner  que  ces  deux  pierres  ont  la 
»  même  origine^  et  que,  comme  il  est  certain  que  la 
»  lave  est  une  production  du  feu,  il  est  probable 
»  que  le  whinstone  en  est  une  aussi  (^).  »  Une  des 
différences  qui  existent  entre  elles,  est  que  le  whinsr 
ione  contient  des  spaths  calcaires,  ce  que  les  laves 
n'ont  pas  ;  et  le  système  Huttonien  explique  égale- 
ment cette  différence ,  en  ce  que  cette  substance  peut 
Être  formée  dans  le  whin  par  la  fusion  qui  s'est  opé- 
rée sous  une  forte  pression ,  tandis  qu'elle  a  dû  être 
décomposée  dans  les  laves  fondues  à  l'air  libre,  a  Ainsi^ 
»  ajoute-t*on ,  le  whinslone  est  r^ardé  comme  une 
»  lave  souterraine ,  qui  r£a  pas  fait  éruption  ;  et 
»  notre  théorie  a  l'avantage  d'expliquer  l'affinité  et 
ïi  la  différence  qui  sont entie  ces  deux  corps  pierreux^ 
»  sans  introduire  une  nouvelle  hypothèse.  Dans  le  sys- 
3)  tème  Neptunien,  l'affinité  du  whinstone  et  de  la  lave 
ïi  estunparadoxequin'admetpointdesolutionr^).  »» 

On  peut  répondre  à  cet  argument,  que  la  simple 
ressemolance,  dans  les  apparences  de  ces  deux  fos- 
siles ,  est  une  preuve  bien  foible 'd'une  origine  sem- 
blable ,  puisque ,  dans  beaucoup  de  cas ,  on  peut  trou- 
ver de  fox'tes  ressemblances  entre  des  fossiles  difféi^ns 
dans  leur  nature.  Mais,  quand  la  conclusion  seroit 
juste  en  général ,  elle  ne  le  seroit  pas  dans  le  cas  pré- 
sent, parce  que  la  ressemblance  peut  très-aisément 
être  expliquée  d'une  autre  manièi*e.  Il  est  très-pro- 
bable que  la  lave  vient  de  roches  de  la  nature  du 
whin,  fondues  par  le  feu  volcanique.  11  est  confirmé, 


(*)  ExpUcMion,  p«g.  9o3. 
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par  les  descriptions  de  Spallansani  y  et  d'antres  miné- 
ralogistes,  que  les  ix>ches  de  cette  espèce  forment  Ja 
base  des  contrées  Tolcauiqnes.  Les  zëoliûies ,  les  leo- 
cîies ,  et  d'autres  fossiles ,  s'y  trouvent  ordinairement 
comme  dans  les  laves,  mais,  suivant  l'opinion  des 
meilleurs  minéralogistes,  altéi*és,etnon  lormés  par 
le  feu  des  volcans.  Enfin,  les  analyses  du  docteur 
Kennedy  prouvent  la  presque  ressemblance  dans  la 
composition  du  trapp  et  de  la  lave.  «  Ils  montrent  y 
)>  comme  il  l'observe  lui  -  même ,  que  le  whin ,  et 
»  une  certaine  classe  de  laves,  pris  sur  des  points  da 
»  globe  très-éloignés  les  uns  des  autres ,  ont  tous  en 
»  particulier  les  mêmes  élémens ,  et  presque  dans  la 
n  même  proportion.  La  seule  circonstance  où  ib  dif- 
yt  fèrent  oeaucoup ,  c'est  la  perte ,  dans  le  feu  y  de 
»  quelques  matières  vobtiles  ,  particularité  qui 
»  appartient  au  v^fain  seul.  »  Ainsi,  la  conclusion 
va  même  jusqu'à  prouver,  par  une  grande  probabi- 
lité ,  que  la  lave  a  été  foimée  par  la  nision  du  trapp  ; 
et ,  si  cela  est  vrai ,  la  ressemblance  entre  eux  ne 
prouve  pas  du  tout  qu'ils  ont  la  même  origine.  Quelle 
que  soit  l'origine  du  trapp ,  qui  ne  peut  être  qu'a- 

Joueuse,  on  ^conçoit  parfaitement  que,  s'il  eût  été 
ondu ,  comme  aucun  de  ses  principes  n'a  disparu ,  il 
a  pu  foimer  une  substance  semblable,  dans  ses  pro- 
priétés, au  trapp  original.  11  est  également  évident 
que  la  difiTérence  entre  le  trapp  et  la  lave ,  qui  necon- 


séparer  de  la  chaux.  Ûaflanîlé ,  entre  la  lave  et  le 
whinaione  dans  quelques  pc  ints ,  et  leur  différence 
dans  d'autres,  sont  donc  parfaitement  expliquées,  et 
ne  doivent  pas  être  regai  dt-'es  comme  formant  ^  «  dans 
M  le  système  Neptunien^  un  paradoxe  qui  n'admet 
v  point  de  solution,  i^ 
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MaiB  S  existe,  entre  ces  deux  atthstanoefl ,  une  difië- 
rence  que  le  géologue  Huttonien  n^a  pas  remarquée  ^ 
et  dont  il  aiura  peine  à  rendre  compte.  On  nous  dit 
que  le  trapp  ne  di£Ebre  de  la  lave  que  dans  les  circons- 
tances de  leur  formation ,  que  Fune  de  ces  substances 
s'est  répandue  à  la  sur&oe  coHEone  une  matière 
fondue  qui  a  fidt  irruption,  et  que  l'autre  s'est  jetée 
parmi  les  strata  solides,  et  s^  est  consolidée  sous  une 
immense  pression.  On  explique  par-là  dans  l'une  la 

Srésence  du  carbonate  de  chaux ,  tandis  qn'on  l'exclût 
e  l'autre  j  et  il  suit  de  l'assertion  mème^  que  la  lave  et 
le  trapp  ne  dififôrent  que  dans  quelques  propriétés  on 
apparences  susceptibles  d'être  l'efifet  de  la  cause  qpé* 
cmée*  Le  géologue  Huttonien  veut-il  nous  apprendre 
comment  les  agates  et  les  masses  ou  veines  de  quartz, 
ou  vAn»  ses  cristaux  réguliers,  si  abondans  dans  le 
basalte^  ne  se  trouvent  pas  dans  la  lave?  L'absence 
de  la  pression  n'a  pu  ropposer  à  leur  formation^ 
ou  les  rendre  *plu8  susceptibles  de  destruction ,  s'ils 
avoient  été  formés  }  et  il  est  évident  que  la  hve  et  le 
trapp ,  d'après  la  théorie  de  Hutton,  ne  doivent  diffé- 
rer en  lien ,  que  par  l'effist  occasionnel  produit  dans 
Pun  des  cas  par  rabsence  de  la  onnpression. 

La  structure  en  ferme  de  colonnes  que  le  whin 
très-grenu  prend  quelquefois ,  et  qui  forme  le  ba* 
salte ,  a 'été  supposée  comme  preuve  de  son  origine 
ignée ,  parce  que  la  lave ,  dit<on ,  en  sortant  des 
volcans ,  prena  souvent  la  même  figure.  U  fiuit  ob- 
server que ,  dans  la  plus  grande  partie  des  kves  qui 
coulent  sous  di£Eérentes  situations,  ou  après  leur 
longue  exposition  i  l'air ,  ou  après  leur  rapide  pré- 
cipitation dans  la  mer ,  on  n'a  point  observé  cette 
apparence  de  colonnes  ;  et  nous  avons  beaucoup 
d'exemples  très-douteux  de  roches  qui  ne  sont  pas 
volcaniques ,  et  que  l'on  a  souvent  confondues  avec 
les  laves.  Si  on  admet  que  quelquefois  la  lave  réelle 
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affecte  la  ferme  d'une  colonne  (  et  de  tek  phéno- 
mènes y  s'ils  existent ,  sont  fort  rares) ,  encore  dé- 
montrent-ils bien  clairement  que  ce  n'est  point  nn 
effet  résultant  de  leur  espèce  de  fluidité»  ou  de  leur 
mode  de  cristallisation ,  puisqu'il  n'existe  pas.  dans 
/  le  plus  grand  nombre  des  cas  où  ces  causes  ont  du 
également  opérer.  Si  réellement  le  fait  a  eu  lieu  dans 
une  circonstance,  il  a  dû  se  répéter  dans  presque 
toutes  les  variétés  du  whin,  et  même  dans  les  autres 
roches  non  stratifiées.  On  peut  donc  attribuer  cet 
efifet ,  avec  plus  de  probabilité ,  à  une  autre  cause^ — 
la  nature  particulière  ou  la  composition  de  la  ma- 
tière de  la  lave  :  si  cela  est  vrai  j  comme  la  raison 
nous  porte  à  le  croire ,  il  est  évident  que,  puisque 
le  basalte  est  par&itement  semblable  à  la  lave  dans 
sa  composition ,  elle  peut  prendre  la  même  forme 
dans  sa  consolidation  par  l'origine  aqueuse  ;  qu'en 
un  mot,  si  la  forme  ne  vient  pas  de  la  consolidation , 
mais  d'une  propriété  qui  appartient  à  la  substance  ^ 
et  qui  est  due  à  sa  composition ,  eUe  peut  se  montre^ 
également  dans  la  lave  durcie  après  ta  fusion ,  et  dans 
le  basalte  devenu  solide  après  la  solution.  Il  n'est  pas 
invraisemblable  que  cette  propriété  ne  vienne  sur- 
tout de  l'abondance  de  l'argue  dans  ces  fossiles ,  comme 
dans  la  mine  de  fer  argileuse,  dans  quelques  variétés 
de  marne,  et  même  dans  d'autres  pierres  argileuses , 
— -  substances  qui ,  au  moins  quelques-unes  d'ejles , 
n'ont  évidemment  jamais  été  fondues. 

c(  Une  marque  de  fusion,  ou  au  moins  de  l'opération 
»  de  la  chaleur ,  que  le  whinsione  possède  en  corn- 
ai mun  avec  les  autres  minéraux,  c'est  sa  disposition 
m  à  être  pénétrée  par  les  pyrites,  —  substance,  qui , 
»  comme  on  l'a  déjà  dit ,  est ,  parmi  toutes  les  autres, 
»  le  plus  exclusivement  la  production  du  feu  (^).» 

(*)  BzpUoitioB  »  «te  paf .  an. 
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On  a  dë)à  montre  plus  haut  la  probabilité  d'une 
origine  aqueuse  pour  les  pyrites  ;  et  par  consé- 
quent ce  fait  deyient  un  argument  sans  réplique 
pour  la  formation  aqueuse  du  whin.  On  tire  un  ar- 
gument semblable  de  la  présence  des  agates  dans  le 
trapp ,  fossiles  qu'on  suppose  ayoir  des  marques 
d'origine  ignée.  Cette  supposition  a  été  examinée, 
et ,  par  la  conclusion ,  on  a  tâché  de  prouva  que , 
comme  les  autres  fossiles  ,  ceux-ci  doivent  leur  for- 
mation à  l'action  de  l'eau. 

Le  dernier  argument  eni  fareur  de  l'origine  ignée 
du  w]bin ,  dont  on  n'a  pas  parlé  j  est  celui  qu'on 
déduit  des  expériences  de  sir  James  Hall.  On  a  sou- 
vent avancé  y  comme  une  objection  contre  l'opinion 
de  l'origine  ignée  du  basalte,  qu'il  devroit  avoir  un 
lustre  vitreux  et  des  fractures ,  puisque  par  la  fonte 
toute  combinaison  terreuse  produit  toujours  quel- 
qu'espëce  de  verre ,  et  puisque  le  basalte  lui-même , 
par  la  fusion,  donne  un  verre  réel.  Sir  James  Hall, 
par  un  grand  nombre  d'excellentes  expériences ,  a 
montré  clairement  que ,  lorsque  cette  pierre  est  en 
fusion  j  si  le  refroidissement  est  lent ,  elle  prend  un 
caractère  pierreux,  ou  se  distingue  difficilement  du 
basalte  réel ,  et  que  ce  n'est  que  lorsqu'elle  refroidit 
promptement  qu'elle  acquiert  les  propriétés  du  verre. 

Les  conclusions  déduites  de  ces  expériences  par 
quelques  partisans  de  la  théorie  de  Hutton ,  ont  été 
portées  beaucoup  plus  loin  qu'ils  n'odt  été  capables 
de  les  soutenir,  et  que  leur  auteur  ne  le  vouloit. 
De  ce  que ,  de  la  fusion  du  trapp  ou  du  basalte ,  une 
circonstance  particulière  a  produit  une  substance 
semblable  à  ces  fossiles,  on  a  conclu  des  moyens 
de  leur  première  formation ,  une  preuve  de  leur 
fusion.  Cette  conclusion  est  évidemment  une  erreur  : 
la  fusion  du  basalte,  comme  il  ne  contient  aucune 
substance  volatile  de  quelque  importance ,  ne  peut 
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altérer  sa  comiKMition  ;  et  en  arnséquence  ^  quand  il 
redevient  solide ,  il  doit  avoir  toutes  ses  praoïières 
propriétés.  Si  même  les  terres  simples,  dont  le  ba- 
salte est  composé,  aroient  été  mêlées  oisemUe  dans 
les  propriétés  qu'indique  son  analyse,  —  si,  par  la 
fusion  elles  avoient  été  réunies ,  et  avoient  formé  une 
substance  semblable  au  basalte  naturel,  cela  ne  proa- 
Teroit  point  encore  la  formation  ignée  de  ce  fossile; 
car,  comme  tous  les  composés  tirent  leurs  pit^riétÀ 
de  lemr  composition,  si  leurs  parties  constituantes 
sont  susceptibles  d'être  réunies  par  la  voie  humide , 
ainsi  que  par  k  fusion ,  on  doit  attendre,  dans  les 
deux  cas,  un  composé  semblable,  et  la  production 
d'un  tel  composé  par  une  de  ces  manières ,  ne  prouve 
pas  qu'elle  n'a  pu  avoir  lieu  par  l'autre  manière. 
hi  donc  on  avoit  ùAt  cette  expérience ,  on  n'en  pour- 
roit  point  tirer  ime  pareille  condiusion ,  et  encore 
moins  de  ce  que,  par  la  simple  fusion  du  basalte  na-- 
turel,  il  en  est  résulté,  en  refroidissant  lentement, 
une  substance  semblable  à  lui.  Dans  le  raisonnement 
le  plus  strict ,  cette  expérience  n'ajouteroit  rien  de 
positif  à  l'évidence  du  système  Huttonien;  seulement 
elle  éloigneroit  une  oli^ection  qu^on  auroit  pu  lui 
fisdre  arec  justice;  —  etsous  ce  point  de  vue,  elle  peut 
avoir  qudque  avantage  pour  les  partisans  de  cette 
doctrine. 

On  remarque  que  «  les  expériences  d'un  autre 
1»  chimiste  célèbre ,  le  docteur  Ikennedy ,  ontmmttré 
»  que  le  ivhUuione  contenoit  un  alkali  minéral,  qui 
»  avoit  par  conséquent  beaucoup  aidé  sa  fusion  (^).  » 
On  peut  ajouter  que  la  présence  de  cet  alkali  n'a  pas 
moins  contribué  à  la  solubilité  de  la  matière  du  wbin 
dans  l'eau. 


(*)  EipUcation,  p«g.  219. 
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Oatre  les  pxeaTes  de  l'origiiae  aqueuse  da  wUn  qae 
nous  aTons  citées  dans  le  cours  de  cet  anument,  on 
peut  ajouter  qu'il  y  a  des  fidts  qui  la  coumrment  irrë- 
TocabkmeDt.  Cest  Pexisteiice  des  corps  étrangers 
qu'oB  y  trouve ,  et  quin^  seroient  pas,  s  ils  y  aroieut 
été  jetés  des  entrailles  de  la  teiTe  dans  un  état  de  f u-* 
sion.  M.  Jamieson,  dont  Fopinion  bit  autorité ,  en  a 
donné  Pénumération.  Wemer  a  trouvé  dans  la  wacke 
dé  grands  arbres  avec  leurs  branches,  leurs  feuilles, 
letti*s  £ruits  ;  et  il  observe  que  quetqiuefois  on  y  ren- 
contre des  bois  de  cer&  Saussure  y  a  déoonvert  des 
os  de  quadrupèdes  ;  et  d'autres  minéralogistes  assur* 
rent  qu'elle  contient  des  coquilles,  des  inspressions  de 
végétaux ,  et  des  morcefl[Us:  de  bois.  Far  rapport  à 
quelques-uns  de  ces  corps  étrangers,  on  a  dit  ^ue  ce 
n'est  point  dans  le  basalte  qu'on  les  trouve ,  mais  dans 
les  strata  qui  alternent  avec  lui  :  et,  dans  certains  cas, 
cela  paroft  être  vrai.  Mais  nous  ne  sommes  pas  fondés 
à  supposer  des  erreurs  aussi  grandes  dans  les  observa- 
lions  de  Wemer  et  de  Saussure  ,  et  ces  observations 
sont  des  preuves  décisives  de  l'origine  aqueuse  de  ces 
roches. 

Ainsi,  les  propriétés  des  substances  qui  constituent 
les  roches  non  stratifiées,  ainsi  que  leurs  positions, 
excluent  l'opération  du  feu ,  et  prouvent  qu'dles  doir« 
vent  leur  origine  à  l'eau. 

Nous  avons  donc  terminé  Pexamen  des  théories 
HuUonienne  ei  Neptunienne;  et  il  n'est  pas  diflScile 
de  ^  Ëiire  une  opinion  de  leur  mérite.  Au  système  de 
Hutton  appartiennent  la  gloire  de  la  nouveauté,  la  har« 
diesse  de  la  conception  et  retendue  des  vues.  Son  au- 
teur a  voulu  non  seulement  expliquer  les  ajpparences 
actuelles  de  la  tei^^,  mais  encore  tracer  un  système 
dans  lequel  fftt  développée  la  foimation  des  mondes 
succesais}  il  a  cherché  à  étendre  cet  ordre ,  cet  arran- 
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gement,  ce  principe  «TéqnOibffe  et  de 
chferré  dans  toute»  les  opëiatioiii  de  la  mtorey  i  h 
coosthiition  àa  globe  fan-mime;  et  il  a  réuâ  en 
I  tmçaiit  ime  e^gniew*  <;ai  flatte  riumguiatîon  par  fap- 

^  paTClicedeligFaiidenretdadesaem. 

Mais  tell»  sont  les  seules  qualités  de  la  théorie^  el 
elles  ont  été  certainement  beaocxMip  trop  prisées  psff 
ses  partisans.  Lonqne  toot  tend  à  aatis&are  Tiniagin»- 
tion,  locMjn'on  pasK  les  limites  d*ane  stricte  induction, 
l'expérience^  et  sor-tont  l'expérience  en  géologie  , 
montre  qu'il  n'est  pasdifficfle  de  bâtir  un  systàne,  et 
de  loi  donner  cette  apparence  d'utilité  de  principes^ 
et  cet  arrangement  conrenable  des  parties  qui  mit 
les  attributs  d'une  parËdte  thécHie.  Voilà  pent-^tre  ce 
que  l'auteur  du  système  Huttonien  a  Sut  ;  mais  un 
philosophe,  plus  juste  et  plus  prudent  dans  ses  raison- 
nemens ,  sera  surpris  de  tout  ce  qui  manque  aux  con- 
ditions du  système  ,  et  il  ne  croira  jamais  que  l'extra- 
Tagance,  l'improbabilité ,  l'incompatibilité  arec  les 
phénomènes,  et  l'opposition  aux  vérités  reccmnues, 
puissent  jamais  être  admises  à  la  Ëiveur  de  l'étendue 
et  de  la  nouveauté  de  ce  système. 

U  n'est  pas  nécessaire  de  justifier  ces  obeerr ations  en 
revenant  sur  l'évidence  de  cette  théorie.  En  réclamant 
la  preuve  de  l'induction  ,  nous  avons  trouvé  les  phé- 
nomènes de  géolc^e  toujours  en  opposition  avec  ses 
principes.  Nous  n'avons  pas  été  à  la  recherche  des 

rlites  erreurs,  ou  nous  ne  nous  sonunes  pas  attachés 
quelques  argumens  concluans  dans  une  multitude 
d'autres  douteux  et  obscurs  ;  toute  la  série  est  claire 
et  convaincante ,  puisque  les  positions  et  les  relations 
des  grandes  masses  du  globe,  et  les  propriétés  et  les 
apparences  des  fossiles  individuels  se  sont  trouvées  in-: 
compatibles  avec  la  supposition  de  leur  formation  par 
un  feu  central.  Nous  avons  jugé  les  premiers  princi- 
pes de  cette  théorie ,  être  non  seulement  dans  le  plus 
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haut  degré  d^invraisemblance  ^  mais  absurdes  et  phy- 
siquement impossibles.  ËUe  adopte  l'existence  aune 
chaleur  intense  dans  l'intérieur  de  la  terre,  sans  assi- 

Sner  une  cause  qui  l'ait  produite  ;  elle  suppose  l'action 
e  cette  chaleur  ^  non  seulement  à  la  formation  y 
ou  pour  ^oute  la  durée  de  l'existence  du  monde,  mais 
encore  pour  un  temps  absolument  illimité  ;  et  elle 
ayanoe  ces  suppositions  en  contradiction  avec  les  lois 
connues  et  établies  de  la  puissance  qu'elle  emploie. 
De  tels^  caractères  placent  Phypothèse  de  Hutton 
dans  la  même  classe  des  systèmes  de  géologie  qui 
l'ont  précédé  ;  —  ces  systèmes  ont  été  les  météores 
de  leur  temps,  ils  sont  tombés  dans  Pobscurité;  et, 
pour  me  servir  de  Fexpression  de  Dolomieu ,  ils 
ne  feront  jamais  époque  dans  l'histoire  de  la  science, 
mais  ils  indiqueront  un  sentier  détourné ,  dans  le- 
quel pourront  errer  ceux  qui  se  vouent  à  la  contem- 
plation de  la  nature. 

La  théorie  Neptunienne  forme ,  avec  celle  du  doc- 
teur Hutton ,  un  contraste  parfait.  Elle  n'a  pas  la 
prétention  de  pousser  ses  recherches  au  delà  du  com- 
mencement du  monde  actuel ,  ou  de  s'étendre  loin  de 
^8  limites  ;  elle  se  contente  des  efforts  qu'elle  fait  pour 
indiquer  les  causes  et  les  apparences  qui  existent  au- 
jourd'hui; et  les  caractères  de  ses  explications  sont 
ceux  d'une  sûre  et  légitime  déduction.  Tous  les  phé- 
nomènes de  géologie  concourent  à  prouver  que  l'eau 
a  été  le  grand  agent  qui  a  formé  les  minéraux ,  et 
ordonné  la  surface  de  la  terre.  Tant  que  la  science 
restera  dans  un  état  d'imperfection,  les  erreurs  se  ren- 
contreront dans  l'application  de  ce  principe  que  l'in- 
duction établit.  11  en  est  ainsi  de  la  théorîe  Neptu- 
nienne^ et  c'est  même  une  présomption  en  sa  faveur 
qu'elle  ait  aussi  ses  erreurs.  Mais  nous  n'y  avons  dé- 
couvert aucunes  inconvenances  avec  ce  principe ,  ni 
de  contradictions  avec  les  vérités  connues.  Nous  y 
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tronTons  réellement  ce  que  noua  sommci  eu  drdt 
d'attendre^  pour  le  momeut  pràent  ^  d'une  théorie 
«ncte  de  1b  terre  ;  non  ces  prëtentions  ambïLieuseï 
d'un  système  artificiel,  ni  les  illusions  magnifiques 
d'une  imogination  hardie,  mais  une  suite  d'induc- 
tions plus  ou  moins  par&ilea,  rapportées  toutes  à 
un  principe  commun,  et  liées,  dans  l'occaaion,  par 
une  hypothèse  mi  dér^  et  raisonnable.  En  un  mot, 
on  peut  la  considérer  comme  le  commencenieDt  d'un 
système  qui  a  toute  l'^denca  de  la  vérité ,  et  que  k 
temps  renforcera  et  perfectionnera. 

Dans  cet  Examen  comparatif,  l'auteur  a  tAchë  de 
nieuei'  la  dlscunsion  avec  loyauté  et  fi-oncbiae  :  il  n's 
pas  à  se  reprocher  d'avoir  suppiimé  un  seul  argu- 
ment d'importance ,  ou  d'en  avoir  pn.^senlé  un  seul , 
de  manière  à  en  déguiser  la  force  :  et  ï)  croît  qu'en 
soutenant  son  système ,  il  n'a  poa  manqué  au  n^spect 
qui  (.'st  si  justement  dû  a  l'auteur  diatîiiguéde  l'ExpU- 
cation  de  la  T/iéorie  de  Hutton. 


•If^OT^iT    ^'  ^f,   ^f  iHnfnifrm  ft't&  fbu^ur  ^^^wtnéu.  ^^f&t     Srotaria  . 
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NOTICE 

Du  Traducteur  sur  Vtle  de  Staffa,  une  des 

Hibridee. 


u  Si  gaù  9pê9ti$,  êOMii  ptmUu  êMuii ,  monUm  êutptndêrii»  im» 

8uBc.  ran..  urr.  4i. 


^  »  A  rMpect  d'uB  ctTvnM,  qvi,  tvr  •••  rocbm*  profiMidéMcat 
»  TOiiféa,  porto  une  aontagne  «lupendoe ,  et  dont  fovTartive  im* 
»  meiiM  n'a  pat  été  ciMuée  par  la  main  des  hommM ,  vais  par  celU 
)>  d«  k  natnre ,  vn  certain  preMentSmamt  4e  la  DÎTiaité  Tient  frapper 
»  TOtre  etpiit.  » 

•LlAirs  les  différentes  contrées  de  FEoropeqae  falptrconmes, 
particulièrement  à  Stopenstein  en  Misnie,  à  Lauban  en  Lnsace, 
près  de  Carlsbad  en  Bohème ,  près  de  Lignitt  en  Silésie  y  à  Bran* 
dan  dans  U  Hesse;  en  Italie,  à  Monte-Bello,  à  Santo-Forio, 
près  de  Saint*  Lncas ,  dans  le  Yîccntin ,  près  de  Monte-Rosso 
dans  le  Padonan ,  à  Monte-DiaTolo ,  dans  les  enrirons  de  Yéronne , 
dans  le  Midi  de  la  France,  daps  TAnTcrgne  à Chillao  et  à  Saint- 
Flonr;  en  Irlande  et  en  Ecosse,  j^ai  obserré  des  basaltes  pins 
on  moins  cnrienx ,  mais  nnlle  part  ils  n^offrent  pins  de  grandeur 
et  de  majesté,  plus  de  régularité  et  de  perfection  que  dam 
rétonnante  et  magnifique  grotte  de  Fingal  à  Staffa ,  une  des  llc« 
Hébrides. 

Les  Hébrides ,  Insulœ  Westemm  ocdientales ,  Ehrides , 
Ehudœ  ou  Hehridœ ,  sont  dans  FOcéan  Calédonien ,  près  des 
c^tes  Oécidentales  de  TEcosse,  entre  le  i  a*  et  le  i5«  degré  de 
longitude,  et  entre  le  56«  et  le  Ôg*  de  latitude.  Elles  sont  an 
nombre  de  44  »  petites ,  et  peu  ou  point  peuplées.  Les  Rois  de 
Norwège  q«î  en  étoient  autrefois  possesseurs ,  les  ont  Tendues 
à  TEcosse. 

Cest  en  177a ,  que  ces  lies  commencèrent  à  être  Tisitées.  Tho- 
mas Pennant  en  entreprit  le  Toyage  ;  mais,  ayant  d^arriTcr  à  Staffa , 
il  éprouVa  un  rent  contraire  qui  mit  obstacle  à  son  excursion 
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dam  cette  ile.  Sir  Joseph  Banks ,  de  retour  de  son  voyage  anloar 
du  inonde,  se  proposoit  d^en  &îre  an  second;  des  difficvltés 
aurrinrent ,  et  il  fit ,  cette  même  année ,  le  voyage  des  Hébrides 
et  de  rislande  ,  accompagné  de  4<^  personnes,  an  nombre  des- 
quelles se  tronvoient  MM.  Solander  et  de  Troil,  aarans  Suédois. 
C^est  M.  Banks  qui  a  donné  k  Pennant  les  dessins  et  les  descrip- 
tions de  Staffa  ,  qu^on  trouve  dans  son  voyage  d'^Ecosae  et  des 
Hébrides. 

Au  mois  de  juillet  i8oa ,  je  parjtis  d^Edimbourg  pour  aller 
parcourir  ces  iles ,  et  sur-tout  celle  de  Slafïa ,  où  se  trouve  la 
grotte  de  Fingal.  Ce  guerrier ,  fameux  dans  son  temps  en  Irlande 
et  en  Ecosse ,  étoit  le  père  d'Ossian ,  que  les  habitans  d^ccs 
contrées  ont  toujours  regardé ,  et  regardent  encore  comme  leur 
Homère  ou  leur  Virgile.  Malgré  toutes  les  réfutations  faites  sur 
Tauthenticité  des  ouvrages  d'^Ossian ,  dont  Macpherson  s''est  fait 
réditeur ,  je  puis  assurer  que  les  insulaires  des  iles  Occidentales 
de  TEcosse  sont  intéressans  pour  un  étranger  par  Tenthousiasme 
et  la  vénération  qu'ails  conservent  pour  ces  deux  héros.  Ils  se 
plaisent  à  en  raconter  les  hauts  faits  dont  la  tradition  leur  a  con- 
servé la  mémoire,  et  ils  chantent  et  déclament  en  langue  JErse, 
les  poëmes  qui  en  perpétuent  Thistoire. 

Je  quittai  le  continent  de  TEcosseà  Oban,pour  gagner  Aros, 
en  longeant  et  en  passant  le  détroit  de  Tile  MuU.  D''Aros,  je 
traversai  File  pour  arriver  à  Lagan-Ulva,  qui  est  son  extrémité 
la  plus  occidentale.  Mes  dispositions  pour  l'excursion  aux  iles 
étoient  faites  depuis  plusieurs  jours,  et  je  n'attendois  qu'Hun  vent 
favorable.  Comme  dans  ces  parages  le  fond  de  la  mer  est  par- 
tout hérissé  de  colonnes  basaltiques  et  la  marée  toujours  forte , 
la  navigation  est  pénible  et  dangereuse,  et  les  voyageurs  ne  peu- 
vent la  faire  quVn  barque  ouverte ,  et  en  se  livrant  à  la  prudence 
et  à  Texpérience  des  marins  qui  connoissent  tous  les  obstacles 
et  les  moyens  de  les  éviter;  on  les  loue,  et  on  s^en  sert  comme 
des  guides  qui  conduisent  dans  les  montagnes  de  la  Suisse. 

Le  27  du  même  mois ,  le  vent  étant  bon  et  le  temps  fort 
beau^  je  m'*embarquai  pour  quitter  Tile  Mull,  et  me  diriger 
d''abord  sur  Jona.  Cette  ile  a  à  peu  près  3  milles  de  long  sur  i  de 
large 9  et  renferme  i5o  habitans,  demi-sauvages,  entièrement 
oublies  de  la  mère  patrie  ,  et  qui  ^  faute  d''industrie,  d'agriculture 
et  de  commerce  j  trouvent  à  peine  de  quoi  subsister.  Cepen- 
dant 
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dant  «on  cimetière  dei  Drnide»,  le»  reste»  «a»et  bien  conserTé» 
de  grands  monumen»,  et  le»  tombeaux  encore  visibles  des  an- 
ciens Koi»  de  Norwije ,  d'Ecoase  et  d'Irlande  ,  attestent  que  cette 
lie  autrefois  a  cu.nne  existence  brillante. 

De  Jona  je  me  repliai  sur  Staffa ,  qui  n'en  est  éloignée  que 
de  teois  lieues  :  aussi  entend  -  on  déjà ,  à  cette  distance,  le  bruit 
des  Tagnes  qui  s'engouffrent  dans  la  grotte  de  Fingal.  Au  pre- 
mier Mpect  de  cet  édifice  immense,  composé  de  colonne»  basal- 
tiques, les  facultés  de  mon  itae  furent  comme  suspendue» ,  ou 
au  moins  concentrées  toutes  dans  une  sorte  d'étonnement  que 
je  n'aTois  jamais  éprouvé.  Bien  ser»i  par  les  circonstance»  ,  je 
pas  jouir  du  bonheur  asaes  rare  de  parrenir ,  en  canot ,  jusqu'à  la 
moiUé  du  souterrain.  Débarqué  sur  de»  fûu  de  colonne»  iron- 
onées,  les  pieds  nu»,  marchant   »yc  précaution  ,  et  en  m  ap- 
puyant sur  le  mur  de  côté,  je  pénétrai  jusqu'au  fond.  Dan.  ce 
moment,  un  des  plus  exuaordinaires  de   ma  yie  ,  j  admirois 
t  tout  ce  que  j«  royois  et  entendois ,  sans  pouyoir  le  comprendre, 
J'admiroUla  symétrie  de»  piliers  qui  souUennent  le  poids  de 
cette  ToAte  immense;  la  mulUtnde  de  pointes  basaltiques  qui  la 
percent,  le  demi-jour  qui  n'arrive  que  par  l'entrée ,  et  qn.  se  re- 
pwd  par-touk,  la  force  et  le  bruit  épouTanuble  des  yagues  qu. 
Hemint  s.  bri«.r  contre  le  mur  du  fondj  l'écho  toujours  ré- 
Monaat  dan.  l'interralle  de  U  retraite  et  de  la  rentrée  du  flot  ; 
le  murmure  harmonieux  que  l'eau  et  l'air  font  eu  sinsmuant  par 
des  ttam  éuoites  dans  des  cavernes  voisine»  i  le  mouvement 
.  de  haut  et  de  bas  du  canot  ;  le  chant  des  aventures  d'Ossian  .  en- 
'  tonné  à  pleine  voix  par  un  des  maulots ,  et  accompagné  de  la 
discordance  des  cornemuses,  instrument  du  pays  ;  toute,  ces 
Mènes  rém.ie.  sur  un  même  point,  au  lieu  de  me  rappeler  le 
pouvoir  et  U  présence  des  génies  et  des  fées  qm  ont  .n^.ré 
0«»n  d«s.e.réeiu  et  ses  profondes  et  tristes  med.Ut.ons, 
me  ramenoient  toujours  à  la  puissance  de  celui  dont  toutes  les 
créations  sont  pour  non.  des  prodiges  incompreben..bles. 

En  «.rt«.t  de  la  grotte  pour  faire  le  tour  àeU\e,on  pour 
«iinper  «.r  son  sommet,  on  .e  retourne,  on  élève  le,  yeux 
Lw^irer encore,  et  puis  on  finit,  malgré  .0.,  i«r  comparer 
iL  frêle»  et  briUans  édifices,  élevés  par  la  main  des  hommes 
avec  ceux  que  la  nature  leur  •  laissés  pour  modèles.  Qu  .1»  sont 

Panie  I.  ^ 
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petiu  cet  femples,  e«s  périitjlcs ,  ces  portiques  !  que  cet  piliers 
et  ces  pilastres  sont  foibles,  que  ces  omemens  sont  mesquins! 
Qoe  tout  cela  est  pea  digne  de  notre  admintion ,  quand  onpent 
jouir  de  la  vaste  et  belle  architectore  qui  décore,  an  nûlien  de 
la  mer  ,  TOe  de  Slai&  et  ses  environs. 

Le  dessus  de  ce  rocher  basaltique  est  revêtu  presque  par-tout 
d^une  terre  végétale  et  d^nn  gaxon  très- court,  seule  et  unique 
végétation  de  Tlle.  Cependant ,  Tannée  avant  mon  vo3rage ,  une 
famille  toute  entière  de  pauvres  cultivateurs  avoit  coutume  de 
venir  s^y  établir,  pendant  cfuelques  mois  de  Tété.  Dans  une 
cfaétive  cabane  construite  près  d'aune  petite  source  d'*eau  fraicbe, 
elle  vivott  d'un  peu  d^avoine  et  de  quelques  pommes  de  terre, 
que  donne  à  peine  ce  sol  ingrat ,  et  prenoit  soin  du  troupeau 
qui  y  étoit  transporté  pour  j  brouter  Therbe.  Depuis ,  File  est 
restée  déserte  :  sa  température  humide  et  la  violence  des  v«its 
qui  la  tourmentent ,  n'^ont  plus  permis  à  des  hommes  d^habiter 
un  rocher  qui  n'*appartient  qu^anx  tempêtes.  y 

"Les  colonnes  à  Feutrée,  et  dans  Fintérieur  de  la  grotte  sont 
droites  ,  et  sortent  de  Feau  immédiatement.  Tout  le  mur  exté- 
rieur de  File  est  composé  également  de  piliers  plus  on  moins 
perpendiculaires,  qui  ont  leur  base  dans  Feau;  A  Fest,  par  des 
avancemens  demi  -  circulaires  ,  ils  représentent ,  en  distances  à 
peu  près  égales,  autant  de  buffets  d^orgnes.  En  tournant  vers 
le 'Nord  Ouest ,  et  en  gagnant  la  grotte  de  Corvorant,  les  co- 
lonnes ne  sortent  plus  de  Feau;* mais ^  dans  une  position  un 
peu  penchée ,  elles  s^élèvent  de  dessus  une  roche  de  trapp  noir 
et  dur. 

En  contiauant  &  faire  le  tour  par  le  Sud  ,  les  basaltes  ne  sont 
plus  droits  et  posés  comme  pour  soutenir  un  édifice;  ils  scmt 
tous  couchés  les  uns  sur  les  autres  en  grandes  masses  qui  for- 
ment des  segmens  de  cercle,  et  qui  de  loin  ressemblent  à  des 
carcasses  de  vaisseaux  échoués. 

Un  peu  plus  loin  on  aperçoit  la  presquHle  de  Boo-Scha-la , 
qui  dans  la  haute  mer  devient  une  lie.  Là,  les  colonnes  en  géné- 
ral sont  terminées  par  une  figure  conique,  et  la  réunion  de  leurs 
masses  figurent  ausli  des  cÀnes.  Les  colonnes  isolées  sont  on  per- 
pendiculaires,  on  horizontales,  et  semblent  toutes  tendre  vers 
un  centre  commun. 
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On  peut  faire  le  tour  de  Stafia  en  canot,  pour  jouir  àa  coup 
d^ttil  qne  présentent  les  basaltes  par  leurs  formes  Tariées  et  par 
leurs  masses  singulières.  Cependant  Tobserrateur  curieux  est 
beaucoup  plus  satisfait  de  rescursion  qu'ail  fait  k  pied  dans 
toutes  les  scènes  différentes  qu^ofire  ce  phénomène  étonnant. 

Revenons  à  la  grotte  de  Fingal.  Le  fronton  est  formé  des 
boursoufflures  énormes  d^nne  roche  noirâtre  très-dure ,  et  tra- 
Tersée,  dans  tous  les  sens,  de  colonnes  tronquées  qui  parois- 
sent  enchâssées  dans  la  terre  et  le  gason.  Le  plafond  est  une 
«urfaoe  très-onduleuse ,  garnie  par-tout  de  f(kts  de  dimensions 
inégales.  Les  deux  c6tés  sont  solidement  construits  de  piliers 
droits ,  uniformes  et  presque  tous  entiers.  Le  mur  du  fond  est 
de  même ,  et  on  conçoit  difficilement  comment  il  peut  résister 
à  Tassant  que  lui  lirre  sans  cesse  la  yiolence  des  Tagues.  Sur  les 
deux  c6tés  y  et  particulièrement  à  droite  en  entrant,  les  pierres 
sont  asses  élerées  au-dessus  de  Feau  ;  même  dans  la  haute  mer , 
pour  qu'ion  puisse  aller  par-tout  sans  danger ,  en  usant  des  pré* 
cautions  nécessaires.  Pendant  la  marée  basse,  et  même  quand  le 
flot  rétrograde ,  Tean  est  si  limpide ,  qu*i)  est  facile  de  Toir , 
sur-tout  k  Fextrémité,  que  le  fond  de  la  mer  est  également  con- 
Tert  de  colonnes  droites  et  reuTcrsées. 

La  couleur  du  basalte  est  d*un  gris  foncé  à  rextérienr,  et 
noir  en  dedans.  Les  colonnes  sont  divisées  en  sections  horison- 
taies  de  longueurs  inégales ,  et  cimentées  par  une  matière  spa- 
thique  jaunâtre,  la  même  que  celle  qui  unit  les  piliers  ensemble. 

Le  diamètre  des  basaltes  est  depuis  un  pied  jusqu''à  quatre. 
Leur  forme  varie  :  il  j  en  a  de  triangulaires ,  de  tétraèdres ,  de 
pentagones,  d'exagones,  d^beptagones  et  d^octogones.  Dans  la 
fracture  fraîche  des  grands  prismes ,  on  observe  aisément  la 
forme  commencée  de  plusieurs  petits  prismes. 

Suffa,  éloignée  de  i5  milles  de  la  c6te,  est  à  TOnest  de  File 
Mull.  Sa  longueur  est  d^environ  un  mille,  sa  largeur  d^un  demi- 
mille  ,  et  sa  circonférence  de  trois  milles. 

Voici  les  dimensions  qui  peuvent  faire  juger  k  peu  près  la 
grandeur  de  tout  ce  qui  compose  la  grotte  de  Fingal. 

Etendue  que  Fou  parcourt  entre  les  colonnes 

jusqu^à  Feutrée  de  la  grotte lai  6 

Depuis  Feutrée  jusqu^à  Fextrémité a5o 
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f»*^    poaoes 

Largear  de  romrertare.  53^ 

I    Hanteor  de  la  route  k  Tentrée •    .     •     1 17  6 

A  Textrémité 70 

Haaieor  d^an  des  piliers  extérienn 3g  5 

D^an  antre  an  Nord-Ouest 5^ 

Profondeur  de  Teau  à  Pentrée 18 

An  fond • g 

A  la  grotte  de  Corrorant ,  la  conche  an-dessons 
des  colonnes  y  à  partir  de  Tean     .     .     .     .    de    11  à  19 

Les  colonnes de    57  à  55 

La  oouche  de  dessus de    5o  à  66 

Ponr  aroir  de  pins  grands  détails  snr  File  de  Sta£Ei,  le  lec^ 
teur  peni  consniier  Un  deacrîpliona  «  oartos  et  planches  des 
Toyages  pnbli^  par  T.  Pemiani,  Sir  J.  Banks  et  Solander, 
rérèqne  Suédois  dn  Troil  Cndnit  par  da  Lindhloom,  et  Fanjaa 
de  Saâil-Foad. 
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